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АННОТАЦИЯ 
 
 
ВЫДЕЛЕНИЕ И ОЦЕНКА ПАРАМЕТРОВ ПРОДУКТИВНЫХ КОЛЛЕКТОРОВ 
ЕМ-ЕГОВСКОЙ ПЛОЩАДИ КРАСНОЛЕНИНСКОГО НЕФТЕГАЗОКОНДЕНСАТНОГО 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ ПО ДАННЫМ КОМПЛЕКСА МЕТОДОВ КАРОТАЖА 
 
В данной работе рассматривается применение данных геофизических исследований 
скважин на месторождении нефти и газа на примере Ем-Еговской площади 
Красноленинского нефтегазоконденсатного месторождения (Ханты-Мансийский 
автономный округ). 
С использованием каротажных диаграмм и петрофизической информации в 
выбранной скважине были выделены интервалы пород-коллекторов, определены их 
подсчетные параметры, характер насыщения, а также проведена пространственная 
корреляция на примере трех скважин месторождения. Интерпретация выполнена в 
программном комплексе Schlumberger Petrel 2009. Область применения результатов работы 
включает в себя геологическое и петрофизическое моделирование месторождения, а также 
подсчет запасов. 
Объем данной работы 80 страниц, в ее состав включены 28 Рисунков, 4 Таблицы и   
2 Приложения. Содержание представлено 4 главами, написание которых осуществлялось по 
14 источникам литературы. 
Ключевые слова: геофизические исследования скважин, породы-коллекторы, 
параметры пород-коллекторов, петрофизические исследования керна. 
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СПИСОК ПРИНЯТЫХ ТЕРМИНОВ И СОКРАЩЕНИЙ 
 
АК – акустический каротаж 
БК – боковой каротаж 
БКЗ – боковое каротажное зондирование 
ВНК – водонефтяной контакт 
ВНЗ – водонефтяная зона 
ГВК – газоводяной контакт 
ГНК – газонефтяной контакт 
ГГК-П – плотностной гамма-гамма каротаж 
ГИС – геофизические исследования скважин 
ГК – гамма-каротаж 
ДС – диаметр скважины 
ИК – индукционный каротаж 
Инк – инклинометрия 
КВ – кавернометрия 
КС – каротаж сопротивлений 
ЛУ – лицензионный участок 
МГЗ – микроградиент-зонд 
МКЗ – микрозондирование 
МПЗ – микропотенциал-зонд 
НГК – нейтронный гамма-каротаж 
ННК-нт – нейтрон-нейтронный каротаж по надтепловым нейтронам 
ННК-т – нейтрон-нейтронный каротаж по тепловым нейтронам 
ПЖ – промывочная жидкость 
СП – каротаж самопроизвольной поляризации 
Рез – резистивиметрия 
УНП – укрупнённый нефтепромысел 
УЭС – удельное электрическое сопротивление 
ХМАО – Ханты-Мансийский Автономный округ 
ЧВЗ – чисто водяная зона 
ЧНЗ – чисто нефтяная зона 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Методы каротажа (геофизических исследований скважин   ̶  ГИС) широко 
применяются в нефтяных и газовых скважинах для решения как геологических, так и 
технологических задач: литологического расчленения разреза; изучения свойств пород, 
слагающих разрез, в условиях их естественного залегания; поиска и выделения 
продуктивных  и перспективных горизонтов; определения их параметров; подсчета запасов; 
контроля технического состояния скважин; создания модели месторождения и оптимальной 
схемы его разработки; мониторинга геологического пространства в ходе самой разработки. В 
связи с дороговизной бурения с отбором керна его сводят к необходимому минимуму, и 
данные ГИС являются основными при изучении разреза и пород-коллекторов.  
 Красноленинское месторождение введено в разработку в 80-х годах прошлого века и 
на данный момент находится на третьей стадии разработки. Нефтеносность приурочена к 
меловым и юрским терригенным отложениям, а также коре выветривания фундамента 
палеозойского возраста.  
 Так как фактического материала, имеющегося для написания работы, достаточно 
лишь для всестороннего рассмотрения коллекторов викуловкской свиты мелового возраста, 
то интерпретация данных проведена только для этого интервала продуктивных отложений. 
Цель выпускной квалификационной работы: 
‒ Изучение возможностей и методики применения комплекса методов каротажа для 
выделения коллекторов и оценки их параметров на Ем-Еговской площади Красноленинского 
месторождения. 
Задачи: 
‒ Рассмотрение геологического строения и особенностей пород-коллекторов Ем-
Еговской площади; 
‒ Изучение комплекса каротажа, применяемого на месторождении; 
‒ Освоение методики изучения разрезов скважин, выделения пластов-коллекторов и 
определения их параметров и характеристик; 
‒ Проведение интерпретации данных каротажа по скважинам месторождения в 
программном комплексе Petrel 2009 с использованием петрофизической информации с 
целью выделения и оценки параметров коллекторов викуловской свиты (пласты ВК1-3). 
Защищаемое положение: 
Применение ГИС для решения задач работы на исследуемой площади обосновано и 
дает приемлемые результаты. 
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Практическая значимость: 
Методы ГИС имеют повсеместное применение в нефтяной геологии и практически 
незаменимы при определении параметров продуктивных коллекторов и дальнейшем 
моделировании. 
В данной работе используются материалы, полученные в ходе прохождения 
производственной практики на УНП Актив Ем-Ега Красноленинского 
нефтегазоконденсатного месторождения, а также литературные данные, картографическая 
продукция и интернет-ресурсы. 
Работа была выполнена с использованием оборудования и программных 
средств РЦ «Геомодель» СПбГУ. 
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1. ФИЗИКО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ЕМ-ЕГОВСКОЙ ПЛОЩАДИ 
 
 
1.1. Общая характеристика Красноленинского месторождения и Ем-Еговской 
площади 
 
Ем-Еговская площадь входит в состав Красноленинского нефтегазоконденсатного 
месторождения, приуроченного к Красноленинскому своду, расположенному в Западно-
Сибирской нефтегазоносной провинции (рисунок 1.1), Красноленинской нефтегазоносной 
области, Красноленинском нефтегазоносном районе (рисунок 1.2) [11] 
Рисунок 1.1. Карта Западно-Сибирской НГП [4]. 
Красным контуром выделен Красноленинский свод. 
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Рисунок 1.2.  Карта нефтегеологического районирования западной части территории Ханты-
Мансийского автономного округа [2]. 
Красным цветом выделена Ем-Еговская площадь 
 
Красноленинское месторождение включает в себя 9 площадей: Талинскую, Ем-
Еговскую, Пальяновскую, Каменную, Сосново-Мысскую, Лебяжью, Поттымскую, 
Елизаровскую и Поснокортскую. Четыре из них показаны на рисунке 1.3. 
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Рисунок 1.3. Обзорная схема района работ [11]. 
 
В тектоническом плане Красноленинское месторождение приурочено к Западно-
Сибирской платформе. 
Западно-Сибирская платформа, сформировавшаяся в фанерозое, имеет трехъярусное 
строение (фундамент, кора выветривания фундамента и осадочный чехол). 
Фундамент Красноленинского нефтегазоносного района характеризуется 
двухэтажным строением: нижний этаж — складчатый фундамент и верхний этаж —
эффузивно-осадочные породы туринской серии, сформированные в параплатформенных 
условиях [11].  
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Нижний этаж сложен глубокометаморфизованными, в значительной степени 
дислоцированными породами докембрия и палеозоя, которые прорваны разновозрастными 
интрузиями различного состава.  
Верхний этаж, в свою очередь, подразделяют на две части. Нижняя часть сложена в 
различной степени  метаморфизованными и дислоцированными палеозойскими толщами 
срединных массивов терригенно-карбонатного состава и верхнепалеозойскими молассами 
межгорных впадин вулканогенно-осадочного происхождения. Верхняя же часть сложена 
вулканогенно-осадочными образованиями грабенов триасового возраста. По докембрийским 
и палеозойским породам развиты коры выветривания. 
Осадочный чехол мезозой-кайнозойского возраста является типично 
платформенным, сформированным в условиях длительного устойчивого погружения земной 
коры, сложен преимущественно терригенными породами, характеризуется отсутствием 
метаморфизма и слабой дислоцированностью. К отложениям мезозой-кайнозойского 
возраста приурочены основные промышленные скопления нефти. 
Красноленинский свод осложнен многочисленными локальными поднятиями. К 
одному из них, Ем-Еговской вершине, и приурочена Ем-Еговская площадь (рисунок 1.4). 
Ем-Еговская вершина представляет собой двухсводовую антиклинальную структуру  
Красноленинское месторождение имеет сложной строение и не является единым по 
разным нефтегазоносным комплексам: большинство локальных структур фактически 
являются отдельными месторождениями, так как имеют самостоятельный этаж 
нефтегазоносности. В единое месторождение их объединяет массивная залежь пластов Ю2-9 
среднеюрского возраста [12]. 
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Рисунок 1.4 Фрагмент «Тектонической карты центральной части Западно–Сибирской  
плиты» [7]. 
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В административном плане Ем-Еговская площадь расположена в Октябрьском 
районе Ханты-Мансийского автономного округа Тюменской области. Описываемый район 
не обжит, непосредственно на площади работ населенные пункты отсутствуют. Ближайшим 
населенным пунктом является поселок лесозаготовителей Пальяново, расположенный в 50 
км на юго-восток. Ближайшим крупным населенным пунктом является город Нягань, 
который расположен в 60 км на северо-запад от лицензионной площади [12]. 
 
1.2 Литолого-стратиграфическая характеристика Ем-Еговской пощади 
 
В геологическом строении Ем-Еговской площади представлены комплексы пород от 
докембрийских до четвертичных включительно. 
 
Образования фундамента  
 
Фундамент района представлен докембрийскими и палеозойскими породами, 
которые образуют несколько формационных комплексов, отражающих определенные 
тектономагматические этапы. 
Нижний комплекс, представленный докембрийскими образованиями, сложен 
биотитовыми, хлорит-серицитовыми, глинисто-серицитовыми, кварцево-графитовыми, 
кварцит-серицитовыми сланцами и амфиболитами. Их возраст принят на основе 
сопоставления со схожими породами Урала и Березовского района с учетом их высокой 
степени метаморфизма. 
Образования палеозойского возраста значительно менее метаморфизированы, а 
иногда представлены вовсе неметаморфизированными породами. Развиты в синклинориях, а 
также на крыльях антиклинориев. Представлены различными по генезису и составу 
породами: сланцами, кварцитовыми песчаниками, туфопесчаниками, базальтами, 
подверженными зеленокаменному перерождению, и другими. Породы фундамента прорваны 
множеством интрузий кислого, реже основного и среднего состава [11]. 
Максимальная мощность фундамента, которую удалось вскрыть — 490.8 м, 
максимальная абсолютная высота кровли фундамента – 2665.4 м.  
По докембрийским и палеозойским породам развиты древние коры выветривания, 
которые интересны как коллекторы нефти и газа. Коры преимущественно каолинового 
состава. С некоторой условностью их возраст относят к пермско-раннетриасовому [12]. 
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Мезозойская эратема 
 
   Триасовая система (T) 
 
В пределах исследуемой площади триасовые образования не вскрыты. 
Юрская система (J) 
 
   Нижний отдел (J1) 
Породы нижнего отдела в пределах Ем-Еговской площади распространены 
ограниченно, преимущественно на юге и юго-востоке в пределах Кальмановского прогиба, и 
представлены отложениями Шеркаинской свиты. 
Шеркалинская свита. Делится на верхнюю и нижнюю подсвиты, в нижней  
подсвите выделяют две пачки. Нижняя пачка представлена кварцевыми гравелитами и 
грубозернистыми песчаниками с прослоями алевролитов, глин и углей. Мощность от 0 до     
9 м. Пачка относится к плинсхабскому ярусу нижней юры. Верхняя пачка представлена 
темно-серыми глинами с редкими прослоями алевролитов. Мощность от 0 до 15 м. Нижняя 
подсвита по пыльцово-споровым комплексам отнесена к верхней части плинсхабского- 
нижней части тоарского ярусов.  
В верхней подсвите также выделяют две пачки. Нижняя сложена рыхлыми 
кварцевыми гравелитами и грубозернистыми песчаниками с прослоями алевролитов и углей. 
Толщина пачки от 0 до 35 м. Относится к верхней части тоарского яруса нижней юры. 
Верхняя пачка представлена темно-серыми глинами, иногда углистыми. Мощность от 0 до 
45 м.  
 
   Средний отдел (J2) 
Тюменская свита. На большей части площади породы свиты залегают на 
образованиях фундамента, на юге и юго-востоке — на породах шеркалинской свиты с 
угловым несогласием. Мощность свиты изменяется от 0 до 150 - 200 м.  
В ее разрезе выделяют три подсвиты: нижнюю, среднюю и верхнюю. 
Нижняя представлена гравелитами, песчаниками (от мелко- до крупнозернистых), 
алевролитами и аргиллитами, встречаются редкие прослои углей, углистых аргиллитов и 
конгломератов. В пределах Ем-Еговской площади породы этой пачки встречаются  лишь в 
глубоких прогибах и на окраинах поднятий. По комплексу спорово-пыльцовых комплексов 
свиту относят к ааленскому ярусу. 
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Средняя подсвита представлена переслаиванием аргиллитов и алевролитов с 
прослоями и линзами песчаников, углей, углистых аргиллитов, редко известняков. Ниже по 
разрезу преобладают глинистые отложения с прерывистыми прослоями и линзами песчано-
алевритовых. По спорово-пыльцовым комплексам свиту относят к байосскому ярусу. 
Верхняя подсвита представлена чередованием прослоев и линз песчаников, 
алевролитов и аргиллитов. В подошве пачки наблюдается резкое преобладание песчано-
алевритовых разностей, в средней части повышается доля глинистых прослоев, а количество 
и мощность песчаных слоев, наоборот, уменьшается. К кровле переслаивание становится 
более ритмичным, незначительно увеличивается мощность линз и прослоев песчаников. По 
спорово-пыльцовым комплексам свиту относят к батскому ярусу [12]. 
 
  Верхний отдел (J3) 
Верхнеюрские отложения представлены морскими и прибрежно-морскими 
осадками, включают в себя абалакскую и баженовскую (тутлеймскую) свиты.  
Абалакская свита. Распространена повсеместно на территории площади. Породы 
свиты представлены аргиллитами от темно-серого до черного цвета с буроватым оттенком и 
алевритами с линзовидно-волнистой слоистостью, у подошвы свиты присутствует примесь 
песчаного материала. Довольно часто встречаются тонкие глауконитовые прослои и прослои 
глауконитизированных алевролитов. К кровле появляются конкреции железисто-марганцево-
кальцитового состава с включениями глауконита. В большом количестве встречаются 
остатки ростров белемнитов различной сохранности (от обломков до целых), раковины 
пелеципод, а также отпечатки аммонитов. По комплексу фораминифер породы свиты 
относят к келловейскому ярусу средней юры – оксфордсокму и киммерийскому ярусу 
верхней юры. Породы свиты согласно залегают на породах тюменской свиты. Мощность 
абалакской свиты 30-35 м. 
Баженовская (тутлеймская свита). Ем-Еговская площадь находится в зоне 
фациальной перехода от пород тутлемейской свиты к породам баженовской. Здесь и далее по 
тексту работы название баженовской свиты остается как общепринятое. На территории Ем-
Еговской площади породы баженовской свиты распространены повсеместно. Представлены 
темно-серыми и черными аргиллитами с буроватым оттенком, часто известковыми или 
кремнистыми. Аргиллиты битуминозные, плитчатые, массивные или листоватые. По 
комплексу фораминифер породы свиты относят к волжскому ярусу верхней юры – низу 
берриасского яруса нижнего мела. Породы свиты согласно залегают на породах абалакской 
свиты. Мощность баженовской свиты 15-40 м [13].  
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Меловая система (К) 
 
   Нижний отдел(K1) 
В нежнемеловых отложениях Ем-Еговской площади выделяют фроловскую, 
кошайскую, викуловскую, и ханты-мансийскую свиты. 
Фроловская свита.  Представлена морскими темно-серыми гидрослюдистыми 
аргиллитами с прослоями глинистых известняков, сидеритов, алевролитов. По спорово-
пыльцовым комплексам фроловскую свиту относят берриасскому — нижнеаптскому ярусу. 
Породы свиты согласно залегает на породах баженовской свиты. Мощность фроловской 
свиты равна 527-625 м. 
Кошайская свита. В ее разрезе выделяют две пачки: нижнюю и верхнюю. Нижняя 
пачка обладает преимущественно глинистым составом. Верхняя пачка кроме глин содержит 
также алевролиты и алевриты с прослоями известняков. По спорово-пыльцевым комплексам 
с учетом положения в разрезе кошайскую свиту относят к аптскому ярусу. Породы свиты 
согласно залегают на породах фроловской свиты. Мощность кошайской свиты 50-65 м [12]. 
Викуловская свита. Подразделяется на две подсвиты: верхнюю и нижнюю. Нижняя 
сложена морскими преимущественно глинисто-алевритовыми породами с прослоями 
глинистых известняков, к кровле алевритовая разность возрастает. Содержит включения 
обугленных растительных остатков, конкреции сидерита. По спорово-пыльцевым 
комплексам с учетом положения в разрезе викуловскую свиту относят к верху 
позднеаптского— низу альбского ярусов. В породах верхней подсвиты преобладает  
алеврито-песчаная разность с линзами и прослоями глин. Глины от серого до темно-серого 
цвета с примесью алеврита. Песчаные и алевролитовые пласты часто имеют микрослоистое 
линзовидное строение, часто они трудно прослеживаемы по площади. По спорово-
пыльцевым комплексам с учетом положения в разрезе викуловскую свиту относят к верху 
аптского яруса. Породы свиты согласно залегают на породах кошайской свиты. Мощность 
викуловской свиты 120-130 м.  
Ханты-мансийская свита. Представлена морскими аргиллитами  темно-серого 
цвета с тонкими прослоями алевролитов, известняков и сидеритов. У кровли представлена 
прибрежно-морскими сероцветными алевролитами и глинами. Встречается многочисленный 
обугленный детрит. Возраст свиты по комплексу фораминифер и по положению в разрезе 
принимается в объеме среднего верхнего альба. Породы свиты несогласно залегают на 
породах викуловской свиты. Мощность ханты-мансийской свиты равна 240-260 м [12].   
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Верхний отдел(K2) 
В составе верхнего отдела меловых отложений Ем-Еговской площади выделяют 
уватскую, кузнецовскую, березовскую и ганькинскую свиты. 
Уватская свита. Представлена серыми и зеленовато-серыми песками, песчаниками, 
алевролитами и глинами. Относится к сеноманскому ярусу. Породы  уватской свиты 
согласно залегают на породах ханты-мансийской свиты. Мощность уватской свиты            
225-250 м. 
Кузнецовская свита. Сложена темно-серыми глинами, серыми и зеленовато-серыми 
глинами с редкими прослоями алевролитов и глауконитовых песчаников. Относится к низу 
туронского яруса. Породы кузнецовской свиты несогласно залегают на породах уватской 
свиты. Общая толщина свиты 35-50 м. 
Березовская свита. На территории Ем-Еговской площади развита повсеместно. 
Березовская свита подразделяется на нижнюю и верхнюю подсвиты. Нижняя подсвита 
сложена серыми, темно-серыми опоками, кремнистыми глинами и аргиллитами. Верхняя 
подсвита представлена серыми и зеленовато-серыми глинами, опоковидными, с редкими 
прослоями опок. Относится к верхнетуронскому— верхнекампанскому ярусу. Породы 
березовской свиты согласно залегают на породах кузнецовской свиты. Общая толщина 
березовской свиты 180-240 м. 
Ганькинская свита. На территории Ем-Еговской площади развита повсеместно. 
Ганькинская свита сложена толщей известковистых зеленовато-серых глин, иногда 
опоковидных, с прослоями алевролитов и мергелей. Мощность известковых глин 
уменьшается в северном направлении. Относится к верхнекампанскому –маастрихтскому 
ярусу. Породы ганькинской свиты согласно залегают на породах березовской свиты. 
Мощность ганькинской свиты 50-75 м. 
 
Кайнозойская эратема 
 
   Палеогеновая система (P) 
 
Палеогеновые отложения согласно залегают на меловых, представлены всеми тремя 
отделами: палеоценовым, эоценовым и олигоценовым. Палеоценовые, эоценовые и низы 
нижнеолигоценовых отложений сложены морскими осадками, остальная часть олигоцена 
имеет континентальный генезис. В палеогеновых отложениях Ем-Еговской площади 
выделяют талицкую, люлинворскую, тавдинскую, атлымскую, новомихайловскую и 
журавскую свиты [12]. 
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  Палеоценовый отдел(P1) 
Талицкая свита. Подразделяется на нижнюю и верхнюю подсвиты. Нижняя 
подсвита сложена темно-серыми массивными глинами, местами глауконитовыми, с редкими 
алевритистыми линзами и линзами сидеритов. Верхняя подсвита сложена глинами темно-
серого цвета с многочисленными гнездами и линзами алевролито-песчаного материала. 
Талицкая свита относится к раннему палеоцену. Породы свиты согласно залегают на 
породах ганькинской свиты. Мощность талицкой свиты 130-150 м. 
 
   Эоценовый отдел(P2) 
Люлинворская свита. Подразделяется на три. Нижняя подсвита представлена 
опоками и опоковидными серыми глинами, у подошвы присутствует пачка кварцево-
глауконитовых песчаников. Подсвита относится к раннему — среднему эоцену. Средняя 
подсвита сложена диатомитами и диатомовыми глинами с прослоями опоковидных глин. 
Подсвита относится  к верху позднего палеоцена — низу позднего эоцена. Породы верхней 
подсвиты сложены темно-серыми диатомовыми глинами. Подсвита относится к средней 
части позднего эоцена. Породы люлинворской свиты согласно залегают на породах талицкой 
свиты. Общая мощность свиты 200-225 м. 
Тавдинская свита. Представлена пластичными глинами от голубовато- до 
оливково-зеленого цвета с тонкими линзочками светло-серого алевритового материала. 
Тавдинская свита относится к верху позднего эоцена. Породы тавдинской свиты несогласно 
залегают на породах люлинворской свиты. Мощность  свиты 120-160 м.  
 
  Олигоценовый отдел(P3) 
Атлымская свита. Представлена аллювиальными, аллювиально-озерными и 
озерными светло-серыми кварц-полевошпатовыми разнозернистыми песками с прослоями 
зеленых и бурых глин. Атлымская свита относится к низу раннего олигоцена. Породы 
атлымской свиты согласно залегают на породах тавдинской свиты. Мощность свиты 50-80 м.  
Новомихайловской свита. Представлена чередованием серых и бурых глин, 
алевролитов, серых и светло-серых песков с прослоями углей и лигнитов. Новомихайловская 
свита относится к верху раннего – низу позднего олигоцена.  Породы новомихайловской 
свиты согласно залегают на породах атлымской свиты. Мощность свиты 50-70 м.  
Журавская свита. Представлена серыми и зеленовато-серыми глинистыми 
алевролитами с прослоями песков и алевролитов. Журавская свита относится к верху 
позднего олигоцена. Породы журавской свиты согласно залегают на породах 
новмихайловской свиты. Мощность свиты 10-30м. 
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Четвертичная система 
Четвертичные отложения несогласно перекрывают породы журавской свиты. 
Распространены  повсеместно на Ем-Еговской площади. Представлены супесями, песками 
серыми и желтовато-серыми, кварц-полевошпатовыми, с прослоями глин серых, бурых, 
песчанистых, иногда с включениями вивианита. Встречаются мощные слои торфа, линзы 
валунных галечников. В северной и восточной части площади развиты ледниковые 
отложения, в составе которых встречаются различные по размерам отторженцы [12]. 
Сводная литолого-стратиграфическая колонка Ем-Еговской площади представлена в 
приложении 1. 
 
1.3 Нефтегазоносность Ем-Еговской площади и фильтрационно-емкостные свойства 
продуктивных пластов. 
  
Промышленная нефтеносность связана с отложениями викуловской (пласты ВК1-3), 
баженовской (ЮК0), абалакской (пласт ЮК1), тюменской (пласты ЮК2-9) свит и доюрского 
комплекса (ДЮК). Самыми высокопродуктивными являются залежи нефти, связанные с 
нефтеносными отложениями пластов ВК1-3 викуловской свиты нижнемелвоого возраста. 
Пласты ВК1-3, ЮК1, ЮК2-9 и ДЮК находятся в промышленной разработке.  
На Ем-Еговской площади в разных стратиграфических горизонтах выделяют залежи 
различно типа: массивные, пластово-сводовые, а также структурно-литологические, 
стратиграфически, литологически и тектонически экранированные [13]. 
Краткая характеристика залежей нефти в продуктивных отложениях Ем-Еговской 
площади представлена в приложении 2.  
Схематический разрез отложений Ем-Еговской площади с выделением 
продуктивных пластов изображён на рисунке 1.5. 
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Рисунок 1.5. Схематический разрез отложений Ем-Еговской площади по линии А-Б с 
выделением пластов-коллекторов. 
 
Ниже приводится краткое описание продуктивных пластов сверху вниз по разрезу. 
Пласты ВК1-3 (викуловская свита) 
Для Ем-Еговской площади эти пласты являются основным эксплуатационным 
объектом. Викуловские отложения на Ем-Еговской площади продуктивны на северо-
западном, западном и центральном куполах структуры и на восточной оконечности Ем-
Еговской лицензионной площади. 
В стратиграфическом отношении викуловская свита соответствует верхнеаптским - 
нижнеальбским отложениям нижнего мела, средняя глубина залегания 1374 м, колеблется в 
пределах 1350-1600м [12]. 
Продуктивные отложения викуловской свиты представляют собой слоистую 
песчано-алевролито-глинистую толщу с преобладанием алевролитового материала, 
сложенную тонким линзовидным переслаиванием прослоев песчаников, алевролитов и глин. 
Зачастую трудно проследить отдельные прослои по площади. Линзы связаны между собой 
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взаимопереходами, придающими коллектору пластово-массивное строение. Толщина 
песчаных и алевролитовых прослоев в большинстве случаев составляет 5-20 см, реже 1-2 м. 
Толщина глинистых прослоев и линз варьирует от долей миллиметра до 2 см. Участками в 
разрезе наблюдается тонкое чередование серых мелкозернистых алевролитов и темно-серых 
глин. Коллекторы викуловской свиты соответствуют поровому типу.   Покрышкой для 
викуловской свиты являются отложения нижней подсвиты ханты-мансийской свиты. 
Представлены они глинами и алевролитами [1]. 
На западе, юго-западе и северо-западе Ем-Еговской площади залежи викуловской 
свиты соответствуют массивному типу, в центральной части- пластово-сводовому, на 
востоке - пластово-сводовому, тектонически экранированному. 
Фильтрационно-емкостные свойства пласта ВК1-3 изучены по результатам 
лабораторных исследований керна, данным интерпретации ГИС и ГДИС. 
Средняя общая толщина пластов ВК1-3 составляет 53,2 м, средняя эффективная – 27,2 
м (от 0.4 до 33.0 м).  Песчанистость равна в среднем 0,45, расчлененность - 10.9, 
прерывистость – 0.51. 
Пористость пород пласта ВК1 по данным исследования керна составляет от 18.8 до 
29.3 %, средняя – 25,2%; проницаемость – от 2.1.10-3 – 139.2.10-3 мкм2 ,                                      
средняя ‒ 23.7.10-3 мкм2 [13]. 
Пласт ЮК0 (баженовская свита) 
Продуктивность отложений баженовской свиты (пласт ЮК0) прогнозируется по всей 
территории площади. Они сложены четырьмя основными компонентами: керогеном, 
глинистыми минералами, кремнеземом и карбонатами. Нефтеносность баженовских 
отложений подтверждена результатами испытаний и ГИС в пределах площади Ем-Еговского 
лицензионного участка.  
Продуктивные отложения пласта ЮК0 представлены тонкими проницаемыми 
прослоями аргиллитов и кремнистых пород порово-трещинного типа незначительной 
мощности. Главная особенность пород ЮК0 заключается в том, что они являются 
нефтематеринскими. Тип залежи возможно литологический. Покрышкой нефтеносных 
баженовских отложений являются мощные (500 м) отложения фроловской свиты, 
представленные в основном аргиллитами. 
Наибольшие эффективные толщины приурочены к западному и центральному 
куполам Ем-Еговской площади, где они достигают 15.9 м. В целом по площади диапазон 
изменения нефтенасыщенных толщин составляет 1.1 – 15.9 м при среднем значении 5.9 м. 
коэффициент песчанистости 0.25, коэффициент расчлененности 5.4, прерывистость 0.43. 
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Среднее значение проницаемости, измеренной по керну, составляет 1.3.10-3 мкм2 
(диапазон изменения 0.01.10-3 - 2.77.10-3 мкм2). Среднее значение пористости по данным 
исследования  составляет 2.3 % (диапазон изменения 0.36-8.20 %) [13]. 
Пласт ЮК1 (абалакская свита) 
Нефтеносные коллекторы абалакской свиты (пласт ЮК1) залегают по всей площади 
лицензионного участка. Средняя глубина залегания 2302 м. 
Абалакская свита представлена трещинными аргиллитами и алевролитами с 
прослоями трещинно-каверновых карбонатных прослоев, поэтому вся толща от кровли до 
подошвы является проницаемой. Нефтеносность коллекторов абалакской свиты 
испытаниями этого пласта. Залежь условно литологическая. 
Средняя эффективная толщина карбонатных прослоев по пласту ЮК1 равна 0.8 м 
при диапазоне от 0.4 до 2.8 м. В целом по абалакской свите нефтенасыщенные толщины 
изменяются в пределах от 16.3 до 44.8 м, составляя в среднем 29.6 м. Песчанистость равна в 
среднем 0.97, расчлененность - 1.49, прерывистость – 0.48. 
Среднее значение пористости по керну 4.7 %, проницаемости – 1.6.10-3 мкм2 [13]. 
 Пласты ЮК2-9 (тюменская свита) 
В отложениях Тюменской свиты выделяется восемь продуктивных пластов (ЮК2 – 
ЮК9) 
В настоящее время не существует общепринятых дробных разбивок продуктивных 
пластов, входящих в состав тюменской свиты, поэтому приводится их общая 
характеристика. Породы-коллекторы тюменской свиты представлены песчано-алевритовыми 
отложениями с подчиненными по мощности прослоями глин. Песчаники мелкозернистые, 
алевритистые с преобладающей песчаной и алевритовой размерностью. Коллекторы 
относятся к поровому типу. 
В плане коллекторы пластов ЮК2-9 распространены в виде тел сложного очертания 
или отдельных линз, которые в сочетании с зонами отсутствия коллектора образуют 
сложную мозаичную картину. В разрезе прослои коллекторы нередко не коррелируются 
между собой даже в соседних скважинах, разбуренных по эксплуатационной сетке. Такое 
строение пластов обусловило наличие множества литологически экранированных залежей. 
Даже отдельные имеющиеся структурные пластовые залежи, как правило, осложнены 
литологическими экранами. 
Средняя глубина залегания пластов ЮК2-5 - 2364 м, ЮК6-9 - 2515 м. 
Средняя общая толщина пластов ЮК2-5 - 64.8 м, ЮК6-9 -39,0 м, средняя 
нефтенасыщенная толщина пластов ЮК2-5 – 4,8 м, ЮК6-9 -5,9 м. 
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Коэффициент проницаемости Кпр измерен на большом числе образцов, но основная 
часть из них – неколлекторы с Кпр менее 1.10-3 мкм2. Среднее значение Кпр в коллекторах 
составляет 2.4.10-3 мкм2, максимальное - 369.10-3 мкм2. Среднее значение коэффициента 
пористости коллекторов по керну составляет 12.7 %, диапазон – от 11 до 22 % [13]. 
Пласты ДЮК (доюрский комплекс) 
По данным многочисленных исследований отложения доюрского комплекса 
Красноленинского свода сложены преимущественно метаморфизованными породами в 
разной степени метаморфизма – сланцами и магматическими породами от кислого (граниты) 
до основного (базальты, диабазы) состава. Из всех разновидностей пород, входящих в состав 
фундамента, к перспективным по содержанию углеводородных залежей можно отнести 
метаморфические сланцы, имеющие преимущественно кремнистый состав (метапесчаники, 
кварциты и близкие к ним по составу породы). Коллекторы порово-трещинного типа. 
Все выделенные коллекторы приурочены к верхней части доюрских отложений в 
сводовых частях западного и центрального поднятий Ем-Еговской структуры. 
Средняя общая толщина коллекторов меняется от 0.1 м до 9.6 м при средней 
толщине 4.9 м. Эффективные нефтенасыщенные толщины по пласту изменяются в пределах 
от 0.1 до 9.6 м, среднее значение равно 4.9 м. Песчанистость составляет в среднем 0.86, 
расчлененность 1.6, прерывистость выше, чем в тюменской свите, 0.59.  
Среднее значение пористости по керну в коллекторах составило 8.5 %, 
проницаемости 0.5.10-3 мкм2 [13]. 
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2. КОМПЛЕКС МЕТОДОВ КАРОТАЖА, ПРИМЕНЯЕМЫХ НА ЕМ-ЕГОВСКОЙ 
ПЛОЩАДИ КРАСНОЛЕНИНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИИ 
 
Комплекс методов каротажа разведочных и эксплуатационных скважин включает в 
себя общие исследования, выполняемые в масштабе глубин 1:500 во всем интервале 
вскрываемых скважиной отложений, а также детальные исследования, выполняемые в 
интервале продуктивных и перспективных на нефть и газ отложений в масштабе 1:200. 
В комплекс каротажа входят следующие методы:  
 стандартный электрический каротаж (СП, КС);  
 боковое каротажное зондирование (БК3);  
 боковой каротаж (БК);  
 микрокаротаж (МК); 
 резистивиметрия (Рез); 
 индукционный каротаж (ИК); 
 радиоактивный каротаж (ГК, НГК, ННК-т, ГГК-П);  
 акустический каротаж (АК); 
 кавернометрия (КВ); 
 
2.1 Стандартный электрический каротаж 
 
Стандартным электрическим каротажем называют  комплекс 
методов электрического каротажа, включающий в себя каротаж потенциалов 
самопроизвольной поляризации (СП) и каротаж сопротивления (КС) потенциал- и (или) 
градиент-зондами стандартной для исследуемого района длины. Он является обязательным 
для всех скважин. 
Стандартный каротаж проводился в масштабе глубин 1:500 от кондуктора до забоя 
практически во всех скважинах. В разведочных скважинах он включал в себя запись кривых 
КС, выполненных тремя зондами (потенциал-зондом N6.0M0.5A или N11.0M0.5A, 
подошвенным градиент-зондом A2.0M0.5N, кровельным градиент-зондом N0.5M2.0A), и 
запись кривой самопроизвольной поляризации – СП. В эксплуатационных скважинах 
стандартный каротаж составлялся из кривой СП и кривой КС потенциал-зондом 
N11.0M0.5A. Масштабы записи кривых КС - 2.5 Омм/см, кривой СП – 12,5 мВ/см. При этом 
до 1980г. использовалась аппаратура КСП-1 и КСП-2, а позже, в основном, - Э-1, Э-31, К-3, 
реже - АБКТ. С 2006 года ООО «Геофизсервис» - аппаратура БКЗ-75, ЗАО «ПГО 
Тюменьпромгеофизика» - аппаратурой ЭК-М, ЭК2-М3. Запись СП и КС проводилась как 
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одновременно, так и разновременно. Качество материалов стандартного каротажа, как 
правило, хорошее [13]. 
 
2.1.1 Каротаж потенциалов собственной поляризации. 
 
Каротажем СП исследуют естественные электрические поля, которые возникают в 
породе и скважине в результате процессов диффузии солей в растворах электролитов, 
фильтрации жидкости и окислительно-восстановительных реакций. Сущность метода 
состоит в измерении разности естественных электрических потенциалов, возникающих 
между двумя электродами, один из  которых расположен в скважине, а другой на дневной 
поверхности .  
 Для исследования нефтяных и газовых скважин наибольшую роль играют процессы 
диффузии.  Пластовая вода, которая находится в коллекторе, и фильтрационный раствор 
обладают разной минерализацией, поэтому ионы Na+ и Cl- начинают мигрировать из зоны с 
большей минерализации в зону меньшей. Поскольку подвижность ионов Cl- выше, чем у Na+, 
то в скважине на границе с проницаемым пластом возникает отрицательный заряд, а в пласте 
 ̶ положительный. Из-за кажущегося негативного заряда решетки глины, она действует на 
анионы Cl- как непроницаемая мембрана и пропускает только катионы. Вследствие всего 
этого возникают потенциал собственной поляризации напротив каждого типа пород, 
который фиксируется при каротаже СП. Если минерализация пластовой воды выше, чем  у 
фильтрационного раствора, то на кривой СП возникает отклонение влево, если больше  ̶  
наоборот (рисунок 2.1) [3]. 
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Рисунок 2.1 Схема появления диффузионного потенциала собственной поляризации [9]. 
 
Основные направления применения каротажа СП : 
 Выделение проницаемых пластов и расчленение разреза: 
 пески, песчаники  ̶   минимумы на кривых СП; 
 глины, плотные непроницаемые породы – максимумы на кривых СП; 
 алевролиты, глинистые песчаники  ̶    средние значения на кривых СП; 
 Определение удельного сопротивления пластовой воды; 
 Определение глинистости. 
 На амплитуду кривых СП оказывает сильное влияние толщина пласта (чем меньше 
толщина   ̶  тем меньше амплитуда) и соотношение между сопротивлениями пластовой воды 
и бурового раствора (чем больше разница ― тем больше амплитуда). 
Метод позволяет легко выделять пласты мощностью более 1-1,5 м, у него хорошее 
разрешение в высокопористых пластах и плохое ― в низкопористых [5]. 
 
2.1.2 Каротаж сопротивлений 
 
Метод основан на различии пород по удельному сопротивлению. Удельное 
сопротивление горной породы зависит от сопротивлений породообразующих минералов и 
пластовых флюидов, их соотношения, структуры горной породы, а также от температуры. 
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Изменение удельного сопротивления в широких пределах позволяет детально изучать 
породы. 
Зонды  КС различают по соотношению расстояний между парными (А и B― парные 
токовые, М и N― парные измерительные) и непарными (электроды разного назначения) 
электродами (потенциал- и градиент-зонды) , расположению парных электродов по 
отношению к непарному (последовательные и обращенные), а также по числу токовых 
электродов в скважине (однополюсные и двухполюсные). Схемы устройства различных 
типов зондов показаны на рисунке 2.2 [5]. 
 
Рисунок 2.2 Различные зонды КС [5]. 
Зонды: I-однополюсные; II- двухполюсные; 
Электроды: 1- питающие; 2- измерительные; 3-точка записи. 
 
Кривая градиент-зонда асимметрична относительно середины пласта и хорошо 
отбивает границы пласты. Кривая потенциал-зонда симметричная относительно середины 
пласта. Форма кривых сильно зависит от мощности пластов. Потенциал-зонд часто 
используется вместе с индукционным зондом для корреляции и определения границ   
пластов.   
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С помощью каротажа сопротивлений можно определить: 
 Границы пласта: 
 последовательные зонды – по максимуму отбивают подошву пласта высокого 
сопротивления; 
 обращенные зонды - по максимуму отбивают кровлю пласта; 
 Тип насыщения: низкие сопротивления - насыщение водой, высокие – нефть, газ; 
 Водонасыщенность [6]. 
2.2 Боковое каротажное зондирование  
 
Метод БКЗ представляет собой измерение кажущегося сопротивления несколькими 
градиент-зондами (реже используются потенциал-зонды). Идея заключается в 
последовательном увеличении радиуса исследования путем увеличения размера зондов. 
Размер зондов обычно от 0,4 до 8 м. Комплект зондов охватывает изучаемый участок среды в 
радиальном направлении от стенки скважины до наиболее удаленного участка (4-5 м), слабо 
подверженного влиянию скважины и зоны проникновения.  
Методика обработки данных БКЗ включает в себя: выделение пласта; построение 
для него наблюденной кривой зондирования; сопоставление ее с теоретическими кривыми 
(палетками) для определения истинного удельного сопротивления пласта. 
Ограничения метода БКЗ связаны с весьма существенным влиянием скважины, 
заполненной проводящим буровым раствором, на показания зондов. Другими словами, 
скважина как бы шунтирует ток, текущий между питающими электродами, ослабляя тем 
самым полезное влияние окружающих скважину горных пород. Шунтирующее влияние 
скважины можно уменьшить, если воспользоваться фокусированием электрического тока. 
Основной целью БКЗ является определение истинного удельного сопротивления 
пластов и выделение коллекторов, с этой же целью метод был включен в комплекс, 
применяемый на площади [5].  
БКЗ проводилось в масштабе глубин 1:200 в интервале отложений викуловской и 
тюменской свит. Масштаб кривых КС при БКЗ - 2,5 Омм/см. Запись производилась теми же 
приборами, что и стандартный каротаж. Качество записи, в большинстве случаев, хорошее, 
однако, часть кривых в процессе определения удельного сопротивления подвергалась 
корректировке, поскольку была зарегистрирована с систематическим завышением или 
занижением показаний [13]. 
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 2.3 Боковой каротаж 
 
Основное отличие бокового каротажа от обычного каротажа КС в том, что в данном 
методе реализуется фокусировка тока, исходящего от центрального электрода, что 
значительно уменьшает влияние скважины и вмещающих пород. Принцип действия зондов 
БК основывается на наличии дополнительных фокусирующих (или экранных) электродов A1 
и А2, помимо основного питающего A1. 
 БК применяется в нескольких вариантах: с трех-, семи- и девятиэлектродными 
(многоэлектродными) зондами. Наиболее часто применяются трех- и семиэлектродные 
варианты (рисунок 2.3) [5]. 
 
Рисунок 2.3. Система токовых линий, выходящих из центрального электрода А0 при 
измерениях методом бокового каротажа [10]. 
а- с семиэлектродным зондом, б- с трехэлектродным зондом. 
 
 
Этот метод направлен на избавление от главного недостатка метода КС— влияния 
скважины, т.е. заполняющего ее раствора на величину кажущегося сопротивления. 
Результаты метода обладают наибольшей ценностью при изучении тонких пластов (h 
< 1,2 м) и большой разнице в сопротивлениях между пластами, вмещающими породами и 
буровым раствором, т.е. в случаях, когда обычные зонды не дают удовлетворительных 
результатов вследствие сильного влияния скважины, вмещающих пород, а также 
экранирования высокоомными пластами. 
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БК применяют для решения следующих задач: 
 Детальное расчленение разреза и выделение пластов-коллекторов: 
 для трехэлектродного зонда: граница пласта отбивается по началу 
максимального возрастания сопротивления (точка перегиба); 
 для многоэлектродных зондов: от точек с максимальным градиентом 
сопротивления в сторону вмещающих пород откладывают отрезки равные 
расстоянию А0О (O ‒ середина между M1N1). 
 Определение значений истинного удельного сопротивления зоны проникновения и 
пласта [6]. 
  В комплекс методов каротажа метод БК включен с целью определения истинного 
удельного электрического сопротивления (УЭС) пласта и выделения интервалов пород-
коллекторов. 
БК выполнен в масштабе глубин 1:200 в интервале отложений викуловской и 
тюменской свит в 80% разведочных скважинах и в 97% эксплуатационных. При этом 
использовалась аппаратура ТБК, БИК (запись в линейном масштабе 2.5 Омм/см) и 
аппаратура Э-1, ЭК-М, ЭК2-М2, БКЗ-75 (запись в логарифмическом масштабе). Диаграммы 
были приняты с хорошим качеством, но многие из них при определении удельного  
сопротивления нуждались в корректировке [13]. 
 
2.4 Микрокаротаж  
 
Микрокаротаж (МК) относится к методам электрического каротажа, использующим 
установки с малой зоной исследования для детального изучения прискважинной части 
разреза. Сам микрозонд представляет собой зонд малого размера, электроды которого 
крепятся на башмаке из изоляционного материала на расстоянии не более 2,5 см друг от 
друга. Во избежание влияния скважины на результаты измерений, башмак зонда прижимают 
к стенке  рессорным либо управляемым рычажным устройством, что позволяет башмаку в 
процессе проведения исследований «скользить» по стенке скважины, реагируя на изменение 
ее диаметра. 
Используют микропотенциал- (МПЗ) и микроградиент-зонды (МГЗ), радиусы 
исследования которых соответственно 3,75 см и 7,5 см, вертикальное разрешение порядка   
15 см. Их кривые записывают одновременно [10]. 
МК используется для решения следующих задач: 
 Детальное расчленение разреза; 
 Выделение коллекторов и типа насыщения: 
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 коллектор с межзерновой пористостью — сопротивление МПЗ > сопротивления 
МГЗ; 
 нефтенасыщенные породы — разница между МПЗ и МГЗ намного больше чем 
против водонасыщенных; 
 плотные породы - примерно равные значения МПЗ и МГЗ; 
 глины - примерно равные значения МПЗ и МГЗ. 
 Оценка толщин пластов; 
 Выделение пород разных типов в комплексе с другими методами [8]. 
В комплекс методов, применяемых на месторождении, микрокаротаж включен с 
целью выделения интервалов пород-коллекторов. 
МК проводился в масштабе глубин 1:200 в интервале отложений викуловской и 
тюменской свит. Запись велась одновременно микроградиент-зондом A0.025M0.025N и 
микропотенциал-зондом A0.05M приборами МДО-1, МДО-2 или МДО-3. Масштаб записи 
кривых - 2,5 Омм/см. В последние годы в эксплуатационных скважинах кривые МКЗ 
регистрировались аппаратурой Э-2, Э-32, МК-МН. Качество большинства кривых при 
приемке оценено как удовлетворительное, ввиду того, что запись проводилась 
неэталонированной аппаратурой. Материалы МКЗ отсутствуют в 4% разведочных и в 95% 
эксплуатационных скважин. Информативность метода зачастую очень низкая из-за плохого 
качества промывочной жидкости [13]. 
 
2.5 Резистивиметрия 
 
Резистивиметрией называют измерение удельного сопротивления жидкости, которой 
заполнена скважина, чаще всего в ее роли выступает буровой раствор. Измерения проводят с 
помощью резистивиметра— зонда такого размера, что расстояние между электродами 
настолько мало, что ток замыкается внутри бурового раствора, и стенки скважины не влияют 
на измерения. Чаще всего это трехэлектродные микрозонды различной конструкции. 
 Схема измерений аналогична методы КС, но при резистивиметрии используют ток 
малой силы— порядка нескольких мА. Результаты резистивиметрии используют 
дляинтерпретации других методов— электрических и радиоактивных. Также по ним можно 
регистрировать момент вскрытия водоносных пластов, положение участка притока и 
поглощения жидкости в стволе []. 
Кривые резистивиметрии записывалась в масштабе глубин 1:200 в интервале БКЗ с 
целью регистрации удельного сопротивления промывочной жидкости. Масштаб регистрации 
параметра – 0,5 Омм/см. Качество резистивиметрии низкое, т.к. во многих случаях масштаб не 
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соответствует действительности. С 2006 года использовалась более модернизированная 
аппаратура ЭК-М, БКЗ-75, качество материалов хорошее [13]. 
 
2.6 Индукционный каротаж 
 
Метод основан на различии пород в электропроводности— величине, обратной 
удельному электрическому сопротивлению. В нем изучается распределение 
электромагнитного поля, вызванного генераторной катушкой зонда ИК, в окружающем зонд 
пространстве горных пород. Метод является бесконтактным, то есть с его помощью можно 
исследовать сухие скважины и скважины, заполненные непроводящим буровым раствором 
(на нефтяной основе). Метод имеет большие преимущества при исследовании скважин с 
разрезами низкого сопротивления, заполненные обычным проводящим раствором. Также 
метод ИК имеет высокую разрешающую способность по мощности и большой радиус 
исследования (1,5-2 м), что позволяет ему измерять истинное удельное сопротивление пласта 
[5]. 
Принципиально зонд ИК состоит из генераторной и приемной катушек, для 
уменьшения влияния скважины (особенно в скважинах с проводящим буровым раствором) 
вводят дополнительные генераторные и приемные катушки— фокусирующие. Кривые ИК 
симметричны относительно середины пласта, а также обратно симметричны кривым методов 
сопротивления (КС, БКЗ, БК). Часто кривые ИК кажущейся электропроводности σк 
пересчитывают в кривые кажущегося сопротивления ρк. При этом пересчитанная кривая ρк 
имеет нелинейный масштаб [10]. 
С помощью метода решают следующие задачи: 
 Определение границ пластов – по серединам аномалий; 
 Определение истинного удельного сопротивления пласта; 
 Определение характера насыщения (низкие значения на кривой кажущегося 
сопротивления  характерны для насыщенностью водой, высокие— нефтью и 
газом) [9]. 
Индукционный каротаж проводился в большинстве скважин в интервале отложений 
викуловской и тюменской свит в масштабе глубин 1:200. Не выполнен ИК в 16% 
разведочных скважин Ем-Еговской площади, но выполнен почти во всех эксплуатационных 
скважинах. Выполнялся ИК в разведочных скважинах чаще всего аппаратурой АИК-М (зонд 
6Ф1), но встречаются диаграммы, зарегистрированные и другими приборами (ИК-2-ОКС, 
БИК, АИК-3, АИК-4) с зондами различной конфигурации. В эксплуатационных скважинах 
запись ИК производилась также самой различной аппаратурой: Э-3М, Э-6, АИК-М, ИК-М, 
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ИКН2-М2, ИК-75. Масштаб записи кривых, в основном, составлял 20 мСм/м/см. Материалы 
ИК принимались как хорошего, так и удовлетворительного качества. Причинами снижения 
качества диаграмм были отсутствие сведений о градуировках, несоответствие указанных 
масштабов записи действительному. Практически все кривые индукционного каротажа были 
использованы при количественной обработке данных электрометрии, однако, большинство 
их требовало корректировок как “нулевой линии“, так и масштаба [13]. 
 
2.7 Радиоактивный каротаж 
  
Это совокупность методов, основанных на изучении радиоактивных свойств горных 
пород и использовании ядерных излучений. 
К радиоактивным методам каротажа, применяемым на Ем-Еговской площади, 
относятся: 
 Гамма-каротаж (ГК); 
 Нейтронный гамма-каротораж (НГК); 
 Нейтрон-нейтронный каротаж по тепловым нейтронам (ННК-т); 
 Плотностной гамма-гамма каротаж (ГГК-П). 
Методы ГК и НГК (ННК-т) не выполнены в 10% разведочных скважинах и в 8% 
эксплуатационных скважин, при этом в скважинах проводился либо НГК, либо ННК-т, но не 
оба метода вместе. Кроме того, в ряде скважин отсутствует запись ГК при наличии записи 
одного из методов нейтронного каротажа. Запись ГК и НГК (ННКт) производилась 
аппаратурой ДРСТ-1 до 1979 г., а позже, в основном, аппаратурой ДРСТ-3-90 и иногда - 
СРК. С 2006 года использовалась аппаратура РКЛ-73, ГКЛ-75, 2НК-75, 2ННК-М2, ТЛМ2-
М2. Запись проводилась в масштабе глубин 1:200 в интервале викуловских и юрских 
отложений и в масштабе 1:500 по стволу от кондуктора до кровли викуловской свиты и от 
водоносной части пластов ВК до кровли баженовской свиты. Размеры зондов НГК – 60 см и 
ННКт – 50 см. Материалы ГК во время приемки оценены с хорошим и удовлетворительным 
качеством. ННК-т и НГК – по большей части низкого или удовлетворительного качества, в 
заголовках не всегда указана мощность источников нейтронов, тип аппаратуры, данные 
эталонировки, часто не записана дорожка флуктуаций. 
ГГК-П проведен в 16% разведочных и 6% эксплуатационных скважинах. Диаграммы 
ГГКП записывались в масштабе глубин 1:200 в интервале викуловских и юрских отложений 
аппаратурой РГП-2А (старые разведочные скважины). В скважине № 582р - аппаратурой 
СГП-2-АГАТ. В эксплуатационных скважинах кривые этого метода записывались 
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аппаратурой МАРК-1, СГП-М, СГП2-М2, ГГК-2. Скорость записи поддерживалась 150-200 
м/час. Качество материалов, как правило, низкое [13]. 
 
2.7.1. Гамма-каротаж 
 
Гамма-каротаж основан на изучении естественного радиоактивного излучения 
горных пород в скважинах. Естественная радиоактивность обусловлена, в основном, 
присутствием урана 238U и продуктов его распада, радия 226Ra, тория 232Th и 
радиоактивного изотопа калия 40К. Интенсивность излучения зависит от состава, 
концентрации и пространственного распределения радиоактивных элементов, а также от 
плотности и состава горных пород. 
Радиоактивность осадочных пород колеблется в широких пределах. Пониженной 
радиоактивностью отличаются хемогенные отложения (ангидрит, гипс, галит), чистые пески, 
песчаник, известняк и доломит. Максимальной радиоактивностью обладают глины, 
глинистые и битуминозные сланцы, фосфориты, а также калийные соли. Радиоактивность 
терригенных пород характеризует степень их глинистости, а карбонатных — содержание 
мелкодисперсного материала (нерастворимого остатка). 
Гамма-каротаж проводится при помощи спускаемого в скважину радиометра, 
содержащего детектор гамма-излучения и электронную схему, которая питает индикатор, 
усиливает сигнал и через кабель подает на дневную поверхность. Точка записи кривой ГК- 
середина детектора. Радиус исследования порядка 30 см [5]. 
Метод применяется для того, чтобы: 
 Оценивать литологию: 
Позволяет выделять глинистые слои по их повышенной радиоактивности, а чистые 
песчаники, известняки, доломиты, уголь и ангидриты, наоборот, по наименьшим 
значениям. Следует учитывать, что чистые (неглинистые) разности отложений могут 
содержать полевые шпаты (аркозовые песчаники), слюды, глауконит или тяжёлые 
минералы, которые увеличивают показания гамма каротажа по сравнению с чистыми 
разностями песчаников. 
 Выделять интервалы коллекторов: 
Коллекторам соответствуют отрицательные аномалии ГК, соответствующим чистым 
неглинистым разностям пород. Но следует учитывать, что плотные неглинистые породы 
(неколлекторы) также будут характеризоваться низкими значениями ГК. 
 Оценивать глинистость (лучший метод для определения глиносодержания). 
Метод обязателен для всех скважин [8]. 
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2.7.2 Нейтронный гамма-каротаж 
 
Нейтронный гамма-каротаж (НГК) заключается в регистрации вторичного гамма-
излучения, которое вызвано захватом тепловых нейтронов ядрами горной породы. 
Регистрируется вторичное гамма-излучение излучение индикатором, который расположен на 
некотором расстоянии от источника нейтронов. Интенсивность этого излучения зависит от 
водородосодержания в породе и наличия в ней элементов с высоким сечением захвата 
нейтронов. Связь между водородосодержанием и показаниями метода обратная, а между 
содержанием элементов с высоким сечением захвата может быть как прямая, так и обратная, 
в зависимости от того, какие это элементы. Например, наличие хлора увеличивает показания 
НГК. Также на показания метода сильно влияют условия измерения: толщина слоя промытой 
зоны(сильно уменьшает показания метода в газоносных коллекторах) , наличие глинистой 
корки (снижает показания), промывочной жидкости (минерализованный раствор 
увеличивает показания за счет хлора), цемента (снижает) , обсадной колонны (снижает) и 
диаметр скважины ( чем больше диаметр, тем меньше дифференциация кривой НГК) [5]. 
Показания метода выражаются интенсивностью гамма-излучения в имп/мин 
(импульсы/минута) или условных единицах индекса нейтронной пористости. 
С помощью НГК решают следующие задачи: 
 Определение литологии и коллекторов: 
Плотные породы с минимальным водородосодержанием и пористостью (плотные 
известняки, доломиты, карбонатизированные песчаники и алевролиты и др.) 
характеризуются высокими значениями на кривой НГК. Глинистым породам (максимальная 
водонасыщенность) соответствуют минимальные показания, терригенным коллекторам – 
средние показания, карбонатным– высокие. Минимальная мощность пластов, которые 
можно уверенно выделить по кривым НГК – 40 см. 
 Определение характера насыщения: 
Газонасыщенным коллекторам соответствуют высокие показания НГК, 
нефтенасыщенным – средние, водонасыщенным- немного увеличенные по сравнению с 
нефтенасыщенными (из-за присутствия хлора). При обводнении нефтесодержащих 
коллекторов при разработке происходит увеличение показаний (при условии обводнения 
минерализованной водой). 
 Определение пористости [8]. 
В комплекс методов, применяемых на месторождении, включен с целью 
определения пористости и характера насыщения [13]. 
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2.7.3  Нейтрон-нейтронный каротаж по тепловым нейтронам 
 
Нейтрон-нейтронный каротаж -  метод радиоактивного каротажа, основанный на 
облучении горных пород быстрыми нейтронами и регистрации замедленных многократно 
рассеянных нейтронов. Нейтрон-нейтронный каротаж подразделяется на две модификации: 
 нейтрон-нейтронный каротаж по надтепловым нейтронам (ННК-нт); 
 нейтрон-нейтронный каротаж по тепловым нейтронам (ННК-т). 
Метод ННК-т заключается в измерении плотности потока тепловых нейтронов, 
которые образуются в результате замедления в горных породах быстрых нейтронов от 
стационарного источника. При постоянной длине зонда плотность потока тепловых 
нейтронов (EnT – 0.025 эВ) зависит от поглощающих и замедляющих свойств среды, 
которые в свою очередь зависят от водородосодержания и наличия элементов с высоким 
сечением захвата тепловых нейтронов. Глубина исследования изменяется в зависимости от 
литологии, пористости и содержания водорода [5]. 
ННК-т дает лучшее разрешение в низкопористых зонах, чем ННК-нт. Два детектора 
компенсируют влияние скважины, но недостаточно хорошо работают в промытых зонах. 
ННК-т более глубинный метод, чем ННК-нт, поэтому он используется для обнаружения газа 
за зоной проникновения. 
 Показания ННК-нт определяются не только замедляющими способностями 
породы, т.е. ее водородосодержанием, но и наличием элементов с аномально высокими 
поглощающими способностями, прежде всего хлора. Поэтому при малой минерализации 
пластовых вод (до 20—25 г/л) ННК-т используется, так же как и ННК-нт, для оценки 
пористости пород, а при высокой минерализации — для определения положения 
водонефтяного контакта [3]. 
 ННК-т применяют для решения следующих задач: 
 Литологическое расчленение разреза; 
 Определение водородосодержания горных пород; 
 Определение коэффициента пористости; 
 Выделение газонасыщенных пластов, определение газожидкостного контакта [9]. 
В комплекс методов, применяемых на месторождении, метод включен с целью 
определения пористости и характера насыщения [13]. 
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2.7.4 Плотностной гамма-гамма каротаж 
 
Метод гамма-гамма каротажа (ГГК) основан на облучении горных пород γ-квантами и 
регистрации интенсивности гамма-излучения, достигающего индикатора излучения, немного 
удаленного от источника. В качестве источника излучения применят радионуклиды с 
энергией γ-квантов от  десятков кэВ до 1 МэВ. В этом диапазоне происходит два основных 
процесса: комптоновское рассеяние гамма-квантов на электронах и их фотоэлектрическое 
поглощение атомами вещества. 
В варианте ГГК-П породы облучаются потоком жёстких гамма-квантов с энергией 0,5 
– 2 МэВ; мягкие гамма-кванты с энергией менее 0,2 МэВ поглощаются фильтром. В 
результате в основном регистрируются излучение с энергией более 0,2 МэВ, на 
интенсивность которого не оказывает значительно влияния фотоэлектрическое поглощение, 
а, следовательно, и химический состав среды. Показания метода зависят только от 
комптоновского рассеяния, которое зависит от плотности среды вокруг прибора. 
Зависимость показаний ГГК-П от плотности  обратная.  
Регистрация кривых по стволу скважины осуществляется в масштабе импульсов в 
минуту или в условных единицах. За условную единицу принимают показания, 
зарегистрированные прибором ГГК в баке с водой или в алюминиевом блоке за вычетом 
фоновых показаний [3].  
Данные ГГК-П применяются для решения следующих задач: 
 Дифференциация разрезов скважин по плотности и литологическое расчленение 
пород; 
 Оценка пористости гоных пород; 
 Определение высоты подъёма и наличия пустот в цементном камне [5]. 
В комплекс методов, применяемых на месторождении, включен с целью 
определения пористости. 
На Ем-Еговской площади Красноленинского месторождения плотностной гамма-
гамма каротаж проводился в разведочных и эксплуатационных скважинах. Диаграммы ГГК-
П записывались в масштабе глубин 1:200 при скорости записи 150-200 м/час. В качестве 
источника гамма-квантов использовался Cs137. Качество материалов, как правило, хорошее 
или удовлетворительное [13]. 
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2.8 Акустический каротаж 
 
Метод основан на изучении полей упругих волн в скважинах, представляет собой 
измерение времени пробега упругих волн по породам, окружающим стенки скважин, от 
пункта возбуждения до сейсмоприемников. Основанием применения АК является то, что 
акустические параметры горных пород связаны функционально  с их физико-механическими 
свойствами, пористостью, структурой порового пространства и характером насыщения. 
Является одним из основных методов для выделения карбонатных коллекторов. 
 Основные принципы измерений заключаются в следующем. Источник 
испускает волну частотой 25 кГц. При этом образуются 6 различных волн: две преломленные 
породой волны (продольная и поперечная), две прямые волны (вдоль зонда и в буровом 
растворе) и две поверхностные волны вдоль стенки скважины. Скорость этих волн различна: 
7500 –1200 м/с [3]. 
 Рассмотрим метод, основанный на регистрации параметров продольных волн с 
использованием трехэлементного зонда (один источник и два приемника). Волна от 
источника приходит сначала на ближний приемник, потом на дальний. Расстояние между 
приемниками обычно 60 см. Вычисляется разница времен прихода волны на приемники, 
рассчитанная на единицу длины между приемниками. 
 В итоге, с помощью АК, получают следующие параметры: 
 Скорость распространения упругих волн от источника к приёмнику V (м/сек) 
(V=1/∆t); 
 Интервальное время – время пробега волны на единицу длины ∆t (мкс/м);  
 Амплитуду колебаний – энергию волны А (дБ) – децибел (регистрируется А1 и А2 – 
амплитуды наблюдаемой волны на расстоянии L1 и L2 от источника); 
 Коэффициент поглощения (ослабление) – уменьшение амплитуды колебаний волны 
по мере удаления от приёмника - α (дБ) [9]. 
 По данным АК определяют: 
 Литологию и интервалы коллекторов: 
Основное правило: чем больше плотность (меньше пористость) пород, тем выше 
скорость по АК и меньше интервальное время и наоборот.  Для пористых пород характерно 
увеличение интервального времени (увеличение ln (A1/A2)), плотных – уменьшение 
интервального времени (уменьшение ln (A1/A2)), газонасыщенных пласты – увеличение 
интервального времени 
 Пористость; 
 Положение зон трещиноватости. 
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В комплекс методов, применяемых на месторождении, включен с целью 
определения пористости [10]. 
Акустический каротаж проведен в 62% разведочных скважинах и 6% 
эксплуатационных. Исследования проводились в масштабе глубин 1:200 в интервале 
продуктивных отложений аппаратурой СПАК-2М, СПАК-4, СПАК-6, УЗБА. В скважинах с 
2006 года использовалась аппаратура – АК-73, АК-73М, АК-М, СПАК-6. Масштабы записи 
Т1 и Т2 - 50мкс/см, t - 20мкс/м/см, А1 и А2 - 0.51 В/см,  - 25 дб/м/см. Запись велась с 
центраторами и без центраторов. В части скважин выполнена запись только временных 
кривых, а в ряде скважин - только амплитудных. Диаграммы акустического каротажа по 
большей части хорошего или удовлетворительного качества, но встречаются и низкого: нет 
записи в свободной колонне, нет записи градуировок, отсутствуют контрольные замеры, 
зарегистрированные характеристики не соответствуют разрезу, присутствуют ошибки в 
масштабах записи и недопустимое количество срывов. Встречаются случаи, когда скорость 
записи кривых превышала 1000 м/час [13].  
 
2.9 Кавернометрия 
 
Кавернометрия  – это измерение диметра скважины в процессе бурения и после его 
окончания. Очень часто фактический диаметр скважин dс отличается от номинального dв, 
соответствующего диметру долота. Их равенство (dс=dв) наблюдается против плотных 
непроницаемых пород, уменьшение (dс<dв) фактического диаметра наблюдается против 
пород-коллекторов за счет образования глинистой корки, его увеличение (dс>dв) 
наблюдается против глин и песков за счет каверн. Знание фактического диаметра скважины 
необходимо как для решения технических, так и для геологических задач. 
Для регистрации кривой изменения диаметра скважины от ее глубины 
(кавернограммы) используют так называемые каверномеры. Существуют различные типы 
каверномеров, отличных рычажной системой и способом преобразования механического 
сигнала в электрический. При детальном  исследовании разреза скважин с целью выделения 
коллекторов применяют микрокаверномеры, позволяющие измерить толщину глинистой 
корки [3]. 
Кавернометрия (КВ) с целью изучения геометрии ствола скважин выполнялась 
практически во всех разведочных скважинах. Также метод применялся для обнаружения 
глинистой корки как признака пласта-коллектора. Измерения каверномером производились в 
масштабе 1:500 от забоя скважин до кондуктора и в масштабе 1:200 - в интервале БКЗ. 
Масштаб записи - 2 см/см. Регистрация параметра велась аппаратурой СКП-1, СКП-2,     
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СКО-4, СКО-11, К-3, а в эксплуатационных скважинах аппаратурой Э-2, Э-32, КП-75, КП2-
М2, СКПД [13].  
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3. МЕТОДИКА ИЗУЧЕНИЯ РАЗРЕЗОВ СКВАЖИН, ВЫДЕЛЕНИЯ И ОЦЕНКИ 
ПАРАМЕТРОВ КОЛЛЕКТОРОВ 
 
3.1 Литологическое расчленение разрезов скважин 
 
Литологическое расчленение разреза скважины с построением предварительной 
литологической колонки это основа оперативной интерпретации. Расчленение включает в 
себя выделение отдельных пластов и определение их границ и мощностей, а также оценку 
литологии выделенных интервалов на основании признаков, выявленных на каротажных 
кривых. 
Предварительно кривые различных методов увязывают и совмещают по глубине. 
Увязывают кривые по наиболее четко выделяемым пластам. Основные методы, 
применяемые расчленения разреза— это КС, СП, ГК, НГК и кавернометрия. 
Два основных типа разреза в нефтяных и газовых скважинах— это терригенный 
(песчано-глинистый) и карбонатный. Подход к литологическому расчленению рознится для 
разных типов разрезов. 
Так как на Ем-Еговской площади представлен терригенный тип разреза, то только 
его расчленение и будет рассмотрено. 
Терригенный разрез представлен главным образом песками, песчаниками, 
алевролитами, глинистыми песчаниками и глинами. Основными методами для его 
расчленения являются СП, КС и  МК, дополнительными— ГК, НГК, АК и КМ [3]. 
Глины и глинистые породы отмечаются положительными аномалиями на кривых СП 
и КС, что позволяет провести единую линию глин по предельным значениям на этих кривых. 
На диаграммах КС глины отличаются самыми низкими значениями (2-20 Ом*м). Кажущееся 
сопротивление глин зависит от их отсортированности, оно минимально у морских 
глубоководных и несколько выше у континентальных. На кривых кавернометрии 
фиксируются либо номинальные значения, либо пониженные в местах образования каверн. 
Кривые микроградиент- и микропотенциал-зондов практически совпадают. При наличии 
каверн микрозонды фиксируют сопротивление глинистого раствора. На кривых НГК глины 
отмечаются минимальными значениями, на кривых АК- высокими значениями времени 
интервального пробега (300-500 мкс/м). 
 Пески, песчаники и алевролиты характеризуются отрицательными аномалиями 
на кривых СП, ГК и положительными (у песчаника выше, чем у алевролита) на кривых НГК. 
Для них характерны более высокие, чем для глин значения кажущихся сопротивлений, 
которые варьируют в широких пределах (от единиц до сотен Ом*м) в зависимости от 
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плотности, пористости, характера насыщения пор, состава цемента и глинистой примеси. 
Для песков и алевролитов характерно положительное приращение кривой микропотенциал-
зонда над кривой микроградиент-зонда. Также для них характерны минимальные значения 
интервального времени на кривых АК (у песчаников 175-330 мкс/м, алевролитов 200-275 
мкс/м). На кавернограммах как правило фиксируется отрицательное отклонение от 
номинального диаметра. 
  Глинистые пески и плотные глинистые песчаники, сцементированные 
глинистым цементом, выделяются слабыми отрицательными аномалиями СП (или ничем не 
отличаются от глин). На диаграммах КС глинистые и песчаные пласты, насыщенные 
минерализованной водой, имеют низкие сопротивления. При насыщении песчаных пластов 
нефтью или газом их сопротивление резко возрастает [5]. 
 Схематично расчленение терригенного разреза показано на рис. 3.1. 
 
Рисунок 3.1 Схематичное расчленение терригенного разреза по данным комплекса методов 
ГИС [3]. 
1- глина; 2- алевролит; 3- песчаник; 4- известняк. 
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3.2 Выделение коллекторов 
 
3.2.1 Качественные критерии 
 
Для неглинистых межзерновых терригенных коллекторов характерен следующий 
набор признаков, отражающихся на каротажных кривых: 
1) Если удельное сопротивление фильтрата бурового раствора больше, чем удельное 
сопротивления пластовой воды, то против коллекторов наблюдается отрицательная аномалия 
СП, если наоборот, то положительная. В случае равенства удельных сопротивлений 
аномалия на кривой будет практически отсутствовать. 
2) За счет наличия глинистой корки будет наблюдаться отрицательное отклонение от 
номинального диаметра скважины на кривой кавернометрии. 
3) На кривой ГК наблюдаются минимальные показания, за исключением случаев 
наличия радиоактивных минералов (глауконита, монацита и др.)  в породах-коллекторах. 
4) Нефтенасыщенные пласты, как пласты высокого сопротивления, отмечаются на 
кривой КС положительными аномалиями. 
5) На кривой микрозондов отмечается положительное приращение показаний 
микропотенциал-зондов над показаниями микроградиент-зондов .  
6) На трехслойных кривых БКЗ наблюдается повышающее или понижающее 
проникновение, так как удельное сопротивление фильтрата бурового раствора и пластового 
флюида различно. Если же эти величины равны или проникновения фильтрата в пласт 
незначительно,  то кривая БКЗ имеет вид двухслойной, что может привести к ошибке при 
выделении коллекторов. 
7) Если при увеличении длины зонда БКЗ, показания сопротивлений увеличивается, 
следовательно, коллектор - нефтенасыщенный, в противном случае — водонасыщенный. 
8)  Средние значения на кривых НГК. Исключение— газонасыщенные коллектора с 
неглубокой зоной проникновения. В этом случае показания НГК не отличаются от показаний 
в плотных породах. 
9) Увеличение интервального времени на диаграмме АК. 
Если же коллектор имеет значительную глинистую примесь, то против него 
наблюдается меньшая амплитуда СП, меньшее приращение показаний микропотенциал-
зонда над показаниями микроградиент-зонда, понижение на кривой ГК. Выделение таких 
коллекторов сложнее  и требует тщательного количественного анализа данных ГИС [14].  
Пример выделения межзерновых коллекторов в терригенном разрезе показан на 
рисунке 3.2. 
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Рисунок 3.2.Пример выделения коллекторов в терригенном разрезе по прямым качественным 
признакам  [14]. 
В колонке глубин над чертой указана измеренная глубина, под – абсолютная 
отметка, Qн— дебит нефти, Pн — пластовое давление. КВ- кавернометрия, ГК— гамма-
каротаж, СП— каротаж потенциалов собственной поляризации, МГЗ и МПЗ – 
микроградиент- и микропотенциал-зонды, БК— боковой каротаж, ИК— индукционный 
каротаж, ГЗ1-5—боковое каротажное зондирование{последовательные градиент-зонды: ГЗ1 
(A0.4M0.1N), ГЗ2 (A1.0M0.1N), ГЗ3 (A2.0M0.5N), ГЗ4 (A4.0M0.5N), ГЗ5 (A8M1N)}, ∆Т— 
интервальное время пробега по АК, ГГК-П— гамма-гамма каротаж плотностной, НГК— 
нейтронный гамма-каротаж. 
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 3.2.2 Количественные критерии 
 
Когда наличие косвенных признаков против пласта-коллектора не наблюдается, 
коллектора выделяют по количественным критериям: статистическим или корреляционным 
методом.  
Статистический метод предполагает нахождение граничных значений 
геофизических параметров для коллекторов, представленных в изучаемом разрезе на основе 
статистического распределения. Первым шагом является разделение выделение интервалов 
пород-коллекторов в скважинах, где возможно их выделить по прямым признакам, или по 
результатам испытаний. Затем полученные данные статистически обрабатывают и строят 
куммулятивные кривые геофизического параметра (например, пористости по ГИС, 
относительной приведенной амплитуды СП (αСП)  или двойного разностного параметра ГК 
(∆Iγ)) для двух выборок― неколлекторов и коллекторов, причем распределение 
накапливается по количеству пластов или по процентам от общего их числа. Точка 
пересечения  этих куммулят и дает величину граничного значения (рисунок 3.3 и 3.4) [14]. 
 
Рисунок 3.3 Статистическое распределение параметра αcп для коллекторов и неколлекторов 
для отложений викуловской свиты [13]. 
 
Граничным значением параметра αcп для коллекторов викуловской свиты ВК1-3 
является αСП.гр=0,475, суммарное число измерений равно 175 [13].  
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Рисунок 3.4 Статистическое распределение параметра ∆Iγ для коллекторов и неколлекторов 
для отложений викуловской свиты [13]. 
 
Граничным значением параметра ∆Iγ для коллекторов викуловской свиты ВК1-3 
является ∆Iγ=0,47 , суммарное число измерений равно 188.  
В рассмотренном случае выборка разбита на два класса, но в изучаемом разрезе 
обычно присутствует более двух классов, однородных по одному геофизическому 
параметру. В таком случае используют сразу несколько геофизических параметров. 
Для совместного применения подходят только те параметры, которые не зависят 
друг от друга (например, глинистость и пористость по ГИС, показания методов НК и ГК, 
приведенная амплитуда СП и показания КС), в противном случае будет наблюдаться 
занижение эффективных толщин. 
В корреляционном методе используется, в основном, петрофизическая информация. 
Одним из вариантов является сопоставление коэффициента открытой пористости Кп 
или проницаемости Kпр  и коэффициента динамической пористости Kп,дин.  
 
                                         Kп 
дин = Кп*(1-Kво-Kно)                                              (3.1) 
где: Kво― остаточная водонасыщенность; 
Kно ― остаточная нефтенасыщенность. 
 
Выполнение условия Kп,дин>0 свидетельствует о наличии в породе эффективного 
пустотного пространства, которое может содержать флюид. Граничные значения параметра 
Kп и Kпр находят по корреляционным графикам между Kп и Kп,дин,Kпр и Kп,дин. 
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Корреляционные графики для викуловских отложений Ем-Еговской площади представлены 
на рисунках 3.5 и 3.6 [14]. 
 
Рисунок 3.5 Сопоставление открытой пористости с динамической пористостью по данным 
керна для коллекторов викуловской свиты [13].  
 
 Граничным значением открытой пористости для коллекторов викуловской свиты 
ВК1-3 является Кп=21%, число измерений равно 541. При расчетах Kп,дин остаточная 
нефтенасыщенность принята равной Кно=31.4%, что равно средней остаточной 
нефтенасыщенности, определенной в результате исследования 30 образцов керна [13]. 
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Рисунок 3.6 Сопоставление открытой пористости с динамической пористостью по 
данным керна для коллекторов викуловской свиты [13]. 
 
Граничным значением абсолютной проницаемости для коллекторов викуловской 
свиты ВК1-3 является Кпр=1,0*10-3 мкм2. Число измерений равно 537 [13]. 
 
3.3 Определение глинистости 
 
Глинистость— это параметр, который позволяет судить об объемном содержании 
глин в породах-коллекторах и, следовательно, об их качестве. Глинистость обозначается Kгл 
в российской практике и Vshale — в зарубежной. Как правило, глинистость оценивают по 
данным ГК или СП. 
В первом приближении можно считать, что коэффициент глинистости равен 
относительной амплитуде интенсивности гамма-излучения (двойному разностному 
параметру ГК) ∆Iγ. Это параметр находят по формуле:  
  
                                                        ∆Iγ=(Iγ-Imin)/(Imax-Imin)                                               (3.2) 
где: Iγ— показания ГК, мкР/ч; 
Imin ― показания ГК в пласте чистого песчаника, мкР/ч; 
Imax ― показания ГК для пластов неразмытых чистых глин, мкР/ч. 
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Более точные расчеты выполняются с использованием эмпирической 
петрофизической зависимости между показаниями ГК и Kгл, получаемой в результате 
лабораторных исследований керна. 
По методу СП глинистость приближенно оценивают по формуле: 
 
                                           КГЛИН=(ΔUСП-ΔUСПmin)/(ΔUСПmax-ΔUСПmin)                           
(3.3) 
где: ΔUСП ― показания СП, мВ; 
ΔUСПmin ― показания СП в пласте чистого песчаника, мВ; 
ΔUСПmax― показания СП для пластов неразмытых чистых глин, мВ. 
 
Точные расчеты выполняются при помощи петрофизической зависимости между 
параметром αСП и Kгл, получаемой в результате лабораторных исследований керна. 
Из двух методов предпочтению отдают тому, который показывает лучшую 
сходимость между измеренным и искомым параметром [9]. 
Характерной особенностью продуктивных отложений викуловской свиты является 
слоистое строение коллекторов, а именно- чередование песчаников, алевролитов и глин. 
Поэтому необходимо также подсчитывать параметр слоистой глинистости χГЛ для подсчета 
эффективных толщин и введения поправок при определении ФЕС, истинного УЭС пласта и 
т.д. Для подсчета этого параметра используются показания ГК и αСП [13].  
Величина гл находится через показания гамма-метода с помощью связи (рисунок 3.7): 
 
ГЛИН= -0.0009*ГК3 + 0.0647*ГК2 - 0.6452*ГК + 1.6978                     (3.4) 
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Рисунок 3.7 Сопоставление показаний ГК со слоистой глинистостью по 
данным керна для коллекторов викуловской свиты [13]. 
 
В случае отсутствия или плохого качества записи гамма-метода, χГЛ определялся по 
уравнению (рисунок 3.8): 
 
 ΧГЛИН=1.061-1.054* αСП                                                                        (3.5) 
Рисунок 3.8 Сопоставление показаний αСП со слоистой глинистостью по 
данным керна для коллекторов викуловской свиты [13]. 
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3.4 Определение эффективной мощности продуктивных коллекторов. Отбивка 
водонефтяного, газоводяного и газонефтяного контактов 
 
Эффективная мощность продуктивного коллектора (hэф) ― мощность нефте- или 
газонасыщенной части коллектора, которая способна отдавать нефть или газ. Для 
однородного пласта, полностью насыщенного нефтью или газом, она равна общей мощности 
пласта, границы которого определяются по данным каротажа. 
Если характер насыщения пласта неполный, а сам он литологически неоднороден, 
что и наблюдается на практике в большинстве случаев, то из величины эффективной 
мощности вычитают мощность водоносной части с учетом ВНК или ГВК, а также прослои 
пород-неколлекторов (глинистых и плотных пород). Прослои глин выделяют по данным 
методов ГК, СП, кавернометрии и микрозондирования, а для выделения прослоев плотных 
пород используют НГК и микрозондирование. Если пласт представлен переслаиванием 
очень тонких прослоев коллектора и неколлектора, то его эффективную мощность находят 
расчётным путём по специальной методике с использованием данных электрического и 
радиоактивного каротажа. 
Эффективная мощность пластов-коллекторов викуловской свиты находится по 
формуле:  
 
hэф= hобщ*(1-гл)                                                                                   (3.5) 
где: hобщ – общая мощность коллектора, м; 
 
Данные методов каротажа позволяют находить положение ВНК и ГВК в пласте, если 
его верхняя часть насыщена нефтью или газом, а нижняя― водой. Однако на практике 
существует переходная зона, за счет которой невозможно наблюдать четкую границу между 
водонасыщенной и нефтегазонасыщенной частями пласта [5].  
Насыщение в переходной зоне изменяется от полного насыщения водой в нижней 
части пласта до максимально возможного нефте- или газонасыщения, ограниченного 
величиной остаточной водонасыщенности. Вместе с характером насыщения изменяется и 
удельное сопротивление от минимального значения в пласте в области полного насыщения 
водой (ρвп) до максимального значения, в области остаточной водонасыщенности (ρп max). 
Причем это изменение в функции глубины происходит практически по линейному закону. 
Для определения положения ВНК сначала по величинам ρвп и ρп max устанавливают границы 
переходной зоны, затем по результатам опробования находят критические величины 
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удельного сопротивления ρп* и водонасыщения kв*, соответствующие появлению 
промышленного притока нефти. Далее находится точка, в которой удельное сопротивление 
соответствует ρп*, в которой и отбивают границу ВНК (рисунок 3.9). 
 
Рисунок 3.9 Определение ВНК по данным метода сопротивлений [5]. Песчаник: 1 – с 
максимальным нефтенасыщением, 2 - промежуточным нефтенасыщением, 3 – водоносный; 
4- глина; I – кровля переходной зоны; II – зеркало воды; III – переходная зона 
 
Мощность переходной зоны ищменяестя от 1-3 до 25-30 м в завсимости от 
литологии, фильтрационно-емкосмтных свойств коллектора и физико-химичских свойств 
воды и нефти. 
Методика отбивки ГВК аналогична описанной. Положение ГНК по кривым 
каротажа сопротивления установить невозможно,  так как сопротивление против 
водонасыщенной и нефтенасыщенной частей коллекторов слабо отличаются [5]. 
 
3.5 Определение пористости 
 
Пористость горных пород характеризуется коэффициентом пористости Kп, который 
равен отношению объема пор к общему объему породы и выражается в процентах или долях 
единицы. Различают полную пористость, которую формируют все пустоты породы, 
открытую, которую формируют только сообщающиеся между собой пустоты, закрытую, 
которую формируют закрытые пустоты, и динамическую, сформированную поровым 
пространством, способным содержать подвижный флюид.  
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В настоящее время для определения пористости терригенных коллекторов 
применяют, главным образом, следующие методы: СП, ГГК-П, ННК-т и АК. В межзерновых 
неглинистых коллекторах следует выполнять определение пористости по данным трех 
(например, АК, СП, ГГКп) либо двух методов для избегания грубых ошибок. Для глинистых 
коллекторов следует проводить определение с учетом глинистости для отдельно взятых 
ГГКп и АК, причем предпочтение отдается первому, а с помощью второго контролируют 
результаты [8]. 
 
 
 
3.5.1 Определение пористости по данным СП 
 
Определение Кп по данным СП возможно только для межзерновых терригенных 
глинистых коллекторов с рассеянной глинистостью, пористость которых изменяется в 
широких пределах и контролируется главным образом рассеянной глинистостью, причем с 
ростом глинистости Кп уменьшается.  
Чистые песчаники обычно являются лучшими по пористости коллекторами 
терригенного разреза. Пласты чистых песчаников и глин используют как опорные при 
интерпретации. По этим пластам проводят линии, называемые линиями глин и чистых 
песчаников, которые ограничивают область возможного изменения показаний СП для всех 
пород с промежуточной характеристикой [5].  
На Ем-Еговской площади в качестве опорных отложений приняты глины ханты-
мансийской свиты и наиболее чистые коллектора викуловской свиты [13]. 
Для определения Кп по данным СП используют не абсолютную амплитуду СП 
(ΔUСП), а относительную приведенную амплитуду СП (αСП). Значение αСП для каждого 
пласта, отмечаемого отрицательной аномальной СП по отношению к линии глин, 
рассчитывают по формуле: 
                                                       αСП=Еs/ Еs,max                                                             (3.6) 
где: Еs ― статическая (приведенная) амплитуда СП для данного пласта, мВ; 
Еs,max ― статическая (приведенная) амплитуды СП для опорного пласта с 
максимальной амплитудой СП, мВ. 
 
Приведенные амплитуды Еs и Еs,max― это значения фактических амплитуд против 
данного пласта (ΔUСП) и опорного пласта (ΔUСПмах), деленные на поправочные 
коэффициенты νСП, взятые со специальных номограмм, учитывающих отношение мощности 
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пластов к диаметру скважины, УЭС пластов к УЭС промывочной жидкости, УЭС 
вмещающих пород к УЭС промывочной жидкости, УЭС зоны проникновения к УЭС 
промывочной жидкости, диаметра зоны проникновения к диаметру скважины. Для пластов 
мощностью более 2-3 м поправки вводить не нужно [14].  
На Ем-Еговской площади αСП рассчитывалась как отношение амплитуды СП в 
конкретном интервале к максимальной амплитуде в разрезе скважины без учета 
поправочных коэффициентов.  
Использование αСП вместо ΔUСП позволяет исключить или свести к минимуму 
влияние на результаты интерпретации СП различных сторонних факторов (погрешности в 
масштабе диаграммы СП, различия в минерализации ПЖ в разных скважинах 
месторождения и др.). 
Основой определения коэффициента КпСП по данным СП служит корреляционная 
зависимость типа «ГИС-керн» или «ГИС-ГИС» между αсп и Кп, которую получают, 
сопоставляя αсп, со средними значениями Кп для интервалов, для которых пористость 
определена по данным исследования керна или по данным других методов ГИС. Затем эту 
зависимость используют для определения Кп по значениям αСП, в пластах, где пористость 
неизвестна [13]. 
Для викуловкских отложений Ем-Еговской площади эта зависимость выглядит так: 
 
Кп =(сп+2.05)/0.1                                                (3.7) 
 
3.5.2 Определение пористости по данным ГГК-П 
 
Преимущества ГГКп по сравнению с другими методами ГИС состоят в слабом 
влиянии глинистости пород и структуры емкостного пространства на результаты 
определения Кп.  
Объемная плотность по показаниям ГГК-П  линейно зависит от коэффициента 
пористости Кп и связана с ним следующим выражением: 
 
Кп 
жск
ск




                                                      (3.8) 
где: ск - плотность скелета (минеральной матрицы) породы, г/см3;  
ж - плотность жидкости (флюида), заполняющей поровое пространство, г/см3. 
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В проницаемых породах значение ж в зоне исследования ГГКп, глубинность 
которого не превышает 10-15 см, определяется плотностью фильтрата промывочной 
жидкости (ПЖ) и равно 1,0 г/см3, если ρс. >0,2 Ом*м. 
Значение ск основных типов горных пород, представляющих интерес как 
возможные коллекторы нефти и газа, изменяются в широком диапазоне: от 2,55 для 
полимиктовых песчаников до 2,87 г/см3 для доломитов. По этой причине по материалам 
ГГКп определяется общая пористость мономинеральных пород и полиминеральных пород, 
для которых минералогическая плотность скелета постоянна и известна, например, по 
результатам исследования керна [14]. 
Для викуловских отложений Ем-Еговской площади ск принята равной 2,68 г/cм3, а  
ж=1,0 г/см3. Зависимость коэффициента пористости по данным ГГКп (Кп) от плотности по 
ГГК-П (δП) принимает следующий вид:  
 
Кп=(2.68-δП)/1.68                                              (3.9) 
 
При подсчете пористости продуктивных отложений викуловский свиты по данным 
ГГКп необходимо корректировать полученные значения с учетом слоистой глинистости гл. 
Пористость алевролито-песчаных прослоев коллектора КПЧИСТ определяется по формуле:  
 
 КПЧИСТ = (КПГГК – КПГЛ * гл) / (1-гл)                                  (3.11) 
где: КПГЛ – коэффициент пористости прослоев глин, равный 0,18 для пластов      
ВК1-3 [13]. 
 
3.5.3 Определение пористости по данным АК 
 
На этапе подсчета запасов общую пористость Кп определяют по материалам АК с 
использованием эмпирических парных или многомерных зависимостей между Кп и 
интервальным временем Δt, соответствующих исследуемому пласту (горизонту). Их 
устанавливают на представительной коллекции образцов керна в термобарических условиях, 
идентичных пластовым (зависимости типа  «керн-керн»). Возможно также применение 
зависимостей, при получении которых средневзвешенные значения Кп измерены на образцах 
керна из интервалов с высоким выносом, а значения интервального времени против этих 
интервалов определены по кривой Δt (зависимости «керн-ГИС»). 
Существует ряд зависимостей для определения Кп. Наиболее простой (линейный) 
вид  имеет уравнение среднего времени: 
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Кп=
∆𝑡−∆𝑡𝑐𝑘
∆𝑡ж−∆𝑡𝑐𝑘
                                                    (3.12) 
где: Δtск - интервальное время продольной волны в скелете породы, мкс/м;  
Δtж - интервальное время продольной волны в поровой жидкости (воде), мкс/м. 
 
Значения интервального времени Δtск в минеральном скелете пород 
устанавливаются путем построения сопоставлений интервального времени пробега 
акустической волны в скелете породы с пористостью,  определенными на керне конкретного 
месторождения либо на керне месторождений аналогов. В большинстве случаев используют 
усредненные значения Δtск и Δtж, обеспечивающие определение пористости с абсолютной 
погрешностью ΔКп, не превышающей 2%.  
В значения Кп, вычисленные согласно формуле (3.8), необходимо внести поправки за 
влияние факторов, не учитываемых стандартными условиями, т.е. за глинистость, 
уплотнение (глубину залегания), нефтегазонасыщенность пород.  
При небольших зонах проникновения на пористость, рассчитанную по данным АК, 
может влиять состав флюида. В случае низкой плотности флюида в околоскважинном 
пространстве (нефть или газ) пористость по АК будет иметь завышенные значения. В связи с 
этим, необходимо проводить сопоставление рассчитанной пористости с пористостью по 
керну. При наличии систематического занижения  пористости по акустике рекомендуется 
определять поправочный  коэффициент равный отношению пористости по АК к пористости, 
определяемой по керну, и использовать его для корректировки рассчитанных значений 
пористости [14]. 
На Ем-Еговской площади для определения пористости по АК  применяют уравнение 
В.Г. Фоменко:  
 
Кп= √
(Δt−180)∗√αсп −0.05
0,175
                                       (3.13) 
где: αСП ― относительная приведенная амплитуда СП [13]. 
 
3.6 Определение коэффициента абсолютной проницаемости 
 
Определение коэффициента абсолютной проницаемости Кпр пород-коллекторов 
проводится на основе петрофизических зависимостей Кпр – Кп по данным исследования 
керна. Для отложений пластов ВК1-3 викуловской свиты данная зависимость выглядит 
следующим образом (рисунок 3.10): 
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Рисунок 3.10 Сопоставление абсолютной проницаемости с пористостью для коллекторов  
викуловской свиты [13]. 
 
В 2014 году приняли новую петрофизическую зависимость, которая более точно 
отражают связь между пористостью и абсолютной проницаемостью [13]: 
lgKпр=0,1937*Kп – 4,0677                                       (3.14) 
 
3.7 Определение коэффициента нефтенасыщенности 
 
Определение коэффициентов нефтенасыщенности Kн пород-коллекторов 
реализуется по данным ГИС  и лабораторного исследования керна. При этом определяется 
коэффициент водонасыщенности Кв, который связан с Кн следующим выражением: 
      Кн = 1 – Кв                                                            (3.15) 
  
Основным уравнением для расчета водонасыщенности является уравнение Арчи-
Дахнова: 
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Кв= √(𝑎 ∗ 𝑏 ∗ ρв)/(Кп
𝑚 ∗ ρп)
𝑛
                                            (3.16) 
где: Кп – пористость; 
ρв – удельное сопротивление пластовой воды, Ом*м;  
ρп – удельное сопротивление пласта, Ом*м;  
a,b,m,n – коэффициенты связей. 
 
В качестве петрофизической основы интерпретации электрического каротажа 
используются петрофизические зависимости между параметром пористости Pп и 
коэффициентом пористости Кп, параметром насыщенности Pн и коэффициентом 
водонасыщенности Kв, которые имеют вид:  
Рп = а/Кпm                                                             (3.17) 
Рн = b/Квn                                                              (3.18) 
где: a,b,m,n – коэффициенты связей, которые используются в уравнении Арчи-
Дахнова [14].  
Связи Рп‒Кп, Рн‒Кв для пластов ВК1-3 Ем-Еговской площади приведены на 
рисунках 3.11 и 3.12. 
 
Рисунок 3.11 Зависимость параметра пористости Рп от пористости Кп для  коллекторов 
викуловской свиты [13]. 
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Рисунок 3.12 Зависимость параметра пористости Рн от водонасыщенности Кв для  
коллекторов викуловской свиты [13]. 
 
Из зависимостей видно, что значения коэффициентов связей из уравнения Арчи-
Дахнова и для викуловских отложений принимают следующие значения:  a=1,0; b=1,01;   
m=-1,87; n=-1,89. В качестве величины в для Ем-Еговской площади принято среднее 
значение удельного сопротивления пластовой воды, определенное на представительных 
гидрогеологических пробах и равное 0.22 Ом*м при пластовой температуре [13].  
Важнейшим критерием оценки водонасыщенности любым методом является 
корректность определения удельного электрического сопротивления (УЭС) горной породы. 
В зависимости от комплекса методов, геолого-технологических условий и геологического 
разреза, в качестве метода для определения удельного сопротивления может быть 
использован ИК, БК и БКЗ [5]. 
В выделенных интервалах коллекторов викуловских отложений найденные значения п 
корректируются с учетом слоистой глинистости гл и удельного сопротивления глин п.гл для 
определения скорректированного значения п,чист, которые находятся по выражению: 
 
п.чист = (1 - гл) / (1/п - гл / п.гл)                                          (3.19) 
 
Удельное сопротивление глин принимается равным 3,71 Ом*м. 
РН= 1.01*КВ
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Характер насыщения определяется расчетно. Сначала кривые капиллярного 
давления, полученные при петрофизических исследованиях перестраивают в кривые 
относительной фазовой проницаемости, затем из этих кривых находят критические значения 
Кв* и Кв**, которые соответствуют верхней и нижней водо-нефтяной зоны (ВНЗ), 
соответственно. В результате строят сопоставления пористости с критическими значениями 
Кв* и Кв**. Оценка характера насыщенности осуществляется с использованием полученного 
сопоставления по результатам оценки по данным ГИС величин пористости и 
водонасыщенности Кв пластов. Соответственно, если значении КвКв*, то мы получаем 
приток чистой нефти, Кв*< КвКв**‒ нефти с водой, Кв**< Кв‒ воды. 
Для продуктивных викуловских отложений на Ем-Еговской площади значение Кв*, 
которое определяется по формуле: 
 
Кв *=16,6*Кп,чист /(Кп,чист-16,94)                                         (3.20) 
где: Кп,чист ‒ коэффициент пористости, исправленный за значение величины 
слоистой глинсистоти гл. 
 
Значение, соответствующее нижней границе ВНЗ Кв** определяется по формуле: 
 
Кв**=53,85*Кп,чист/(Кп,чист-7,4)                                     (3.22) 
 
Остаточная водонасышенность Кво зависит от абсолютной проницаемости Кпр и 
определяется следующим выражением [13]: 
 
Кво=0.7434828*Кпр-0,354353                                                            (3.23) 
 
3.8 Межскважинная корреляция 
 
Геофизический метод корреляции разрезов ― это сопоставление разрезов скважин 
по кривым каротажа, которое выполняется с целью построения структурной геологической 
модели для установления геометрии залежи, которая определяется типом ловушки, 
площадью нефтеносности, положением ВНК, ГНК и ГВК. 
Для этого на кривых выделяются наиболее характерные для изучаемого разреза 
участки (реперы) по комплексу показателей: удельному электрическому сопротивлению (БК, 
ИК) пород, их  естественному (ГК) и наведенному (НГК, ГГК) гамма-излучению, изменению 
диаметра скважин (КМ) и другим [6]. 
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Основные требования, которые предъявляются к реперам: 
– выдержанность по площади; 
– геофизическая характеристика, резко отличная от характеристики вмещающей 
среды и легко прослеживаемая на стандартных каротажных диаграммах; 
– приуроченность к стратиграфическим границам или палеонтологически 
охарактеризованным комплексам. 
Для повышения надежности корреляции выбирают несколько реперов. Наиболее 
часто в качестве реперов используют пласты глин или плотных пород, так как они обычно 
достаточно выдержаны, хорошо прослеживаются по площади и характеризуются 
минимумами или максимумами на кривых электрического и радиоактивного каротажа. Им 
также соответствуют маркирующие горизонты, определяемые по стратиграфии. 
При расчленении разрезов по ГИС используют поэтапный подход. То есть 
полагается, что разрез состоит из нескольких иерархических уровней― крупных, 
относительно однородных интервалов, каждый из которых делится на более мелкие, которые 
в свою очередь делятся на еще более мелкие. При этом для каждого уровня характерны свои 
группы предпочтительных параметров и их значений, отсюда следует, что разрез стоит 
описывать в несколько стадий: сначала грубо, затем детализировать, расчленяя каждый из 
выделенных на предыдущем этапе интервалов по такому же принципу.  На практике этому 
соответствует разбивка на толщи, пачки, пласты и пропластки [14]. 
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4. РЕЗУЛЬТАТЫ ПРИМЕНЕНИЯ КОМПЛЕКСА КАРОТАЖА НА ЕМ-ЕГОВСКОЙ  
ПЛОЩАДИ 
 
В данной работе я применил рассмотренную выше методику интерпретации 
каротажных данных на примере скважин 2548, 4456, 4415 с использованием программного 
комплекса Schlumberger Petrel 2009. 
Они расположены в восточной части Ем-Еговской площади (рисунок 4.1).  
 
Рисунок 4.1 Схема расположение скважин 2548, 4456, 2548. 
 
Скважина 2548 пробурена с отбором керна. Керном охарактеризована викуловская 
свита (пласты ВК1-3), отобрано 53 метра кернового материала, описание которого 
отсутствует. В наличии только данные петрофизических исследований керна, т.е. 
определенные пористость и проницаемость. 
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4.1 Выделение коллекторов 
 
Коллекторы в скважинах были выделены согласно методике, описанной в главах 
3.2.1 и 3.2.2, используя как прямые качественные признаки, так и статистические 
количественные. Для подсчета параметров αГК и αСП использовались следующие значения: 
Imin =1,5 мкР/ч, Imax =11 мкР/ч, ΔUСПмах=70 мВ. 
Выделение коллекторов в разрезе  скважин производилось по данным 
кавернометрии (КВ), ГК, СП, БКЗ {последовательные градиент-зонды: ГЗ1 (A0.4M0.1N), ГЗ2 
(A1.0M0.1N), ГЗ3 (A2.0M0.5N), ГЗ4 (A4.0M0.5N); обращенный градиент-зонд  ГЗО 
(N0.5M2.0A); потенциал-зонд ПЗ (N6.0M0.5A)}, БК (трехэлектродный), МПЗ и МГЗ. 
Качественными критериями выступает двойной разностный параметр ∆Iγ и относительной 
приведенной амплитуды СП αСП. 
Результаты интерпретации показаны на рисунке 4.2. 
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Рисунок 4.2 Выделение коллекторов по данным ГИС, скв. 2549.  
1- чередование песчаника и алевролита с преобладанием песчаника и прослоями глин, 2- 
чередование алевролита и песчаника с преобладанием алевролита и прослоями глин, 3- 
глины с прослоями алевролита, 4- неколлектор, 5- коллектор 
ДС‒ диаметр скважины, ДСном‒ номинальный диаметр скважины, АльфаСП‒ параметр αСП, 
АльфаГК‒ параметр ∆Iγ. 
 
Каротаж проводился в интервале  глубин: 1325.0 - 1475.0 м, масштаб записи 1:200  
Из рисунка 4.2 видно, что всего было выделено 4 интервала пород-коллекторов (в 
скобках указаны абсолютные отметки): 
1) ВК1 в интервале глубин 1394,6-1399,6 м (1324,0-1329,0 м); 
2) ВК3 в интервале глубин 1405,0-1411,8 м (1334,4-1341,2 м); 
3) ВК3 в интервале глубин 1415,3-1423,9 м (1344,7-1353,3 м). 
4) ВК5 в интервале глубин  1432,4-1435,1 м (1361,8-1364.5)  
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Таким образом общая мощность (hобщ) для пласта ВК1 составила 4,0 м, ВК2 – 6,8 м, 
ВК3 – 8,6 м,ВК5 – 2,7 м. 
Все интервалы довольно хорошо отмечаются по качественным признакам и 
уверенно подтверждаются количественными критериями αСП и αГК. Кривая БКЗ 
соответствует виду трехслойной кривой при проникновении фильтрата бурового раствора, 
повышающего сопротивление пласта, т.е. породы-коллекторы в разрезе являются 
низкоомными. Против пласта ВК5 практически отсутствует глинистая корка, и 
соответственно, положительное приращение показаний микропотенцил-зонда над 
показаниями микроградиент-зонда.  
Литология охарактеризована условно по имеющимся данным о породах свиты и по 
качественным признакам на  каротажных кривых. 
 
4.2 Определение глинистости 
 
Объемная и слоистая глинистость определялась по методике, описанной в главе 3.3. 
Минимальные значения ГК (чистые песчаники) равны 1,5 мкР/ч, а максимальные (глины) – 
11 мкР/ч. Минимальные значения UСПmin =5,71 мВ, а максимальные UСПmax =70 мВ. 
Результаты определения параметров представлены на рисунке 4.3. 
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Рисунок 4.3 Результаты определения объемной Vгл и слоистой χГЛ глинистости по данным 
ГК, СП и αСП,  скв. 2548. 
1- чередование песчаника и алевролита с преобладанием песчаника и прослоями глин, 2- 
чередование алевролита и песчаника с преобладанием алевролита и прослоями глин, 3- 
глины с прослоями алевролита, 4- неколлектор, 5- коллектор 
АльфаСП‒ параметр αСП, АльфаГК‒ параметр ∆Iγ, VглинГК и VглинСП – объемная 
глинистость по данным ГК и СП, χглинГК и χглинСП - слоистая глинистость по данным ГК 
и СП. 
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Средние значения определяемых величин приведены в таблице 4.1. 
 
Таблица 4.1 
Средние величины Vгл и χГЛ, определенные по ГИС, скв. 2548. 
Пласт VГЛИНГКср VГЛИНСПср χГЛИНГКср χГЛИНСПср 
ВК1 0,3 0,34 0,42 0,44 
ВК2 0,24 0,22 0,33 0,29 
ВК3 0,23 0,19 0,27 0,26 
ВК5 0,36 0,44 0,50 0,56 
 
Видно, что наибольшей глинистостью обладают коллекторы пласта ВК5. Значения 
объемной глинистости, определенные по данным ГК и СП оказались ниже значений 
слоистой глинистости, определенной по петрофизическим зависимостям, что невозможно, 
поэтому общие формулы для приближенной оценки данного параметра не подходят, и 
необходимо введение поправок или нахождение петрофизической зависимости. 
Так же стоит отметить, что средние величины слоистой глинистости, рассчитанные 
по двум методам очень близки, значительный разброс наблюдается только для пласта ВК5.  
Эффективные мощности пластов рассчитаны по формуле (3.5) с использованием 
средних значений слоистой глинистости для пластов по данным ГК, так как они обладают 
лучшей сходимостью с данными по керну (рисунок 3.7). Для пласта ВК1 hэф=2,32 м,         
ВК2 ̶ 4,56 м, ВК3 ̶ 6,28 м, ВК5 ̶  1,34 м. 
 
4.3 Определение пористости 
 
Определение пористости производилось с помощью формул и методик, 
представленных в главе 3.5. При корректировке данных пористости по АК с учетом слоистой 
глинистости использовались значения χГЛ, рассчитанные по ГК Результаты определения 
пористости по данным разных методов каротажа были сопоставлены с результатами 
определения пористости по данным изучения кернового материала‒ показаны точками на 
рисунке 4.4. 
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Рисунок 4.4 Результаты определения коэффициента пористости по данным методов СП, АК 
и ГГКп, скв. 2548. 
1- чередование песчаника и алевролита с преобладанием песчаника и прослоями глин, 2- 
чередование алевролита и песчаника с преобладанием алевролита и прослоями глин, 3- 
глины с прослоями алевролита, 4- неколлектор, 5- коллектор 
 
Из рисунка 4.4 видно, что все методы показывают довольно хорошую сходимость со 
значениями, определенными по керну. Стоит отметить, что кривые пористости, 
рассчитанные по ГГКп и АК довольно расчлененные и в пластах ВК1 и ВК5 показывают 
резко заниженные или, наоборот, завышенные значения. 
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Значения Кп по данным СП колеблются в пределах от 0,22 до 0,30 для выделенных 
интервалов пород-коллекторов, по данным АК ‒ от 0,21 до 0,32, по данным ГГКп ‒ от 0,13 до 
0,39. Видно, что наименьшую расчлененность имеют значения Кп, определенные по данным 
СП, а наибольшую ‒ по ГГКп.  
Средние значения определяемых величин приведены в таблице 4.2. 
 
Таблица 4.2 
Средние величины Кп, определенные по ГИС, скв. 2548. 
Пласт КпСПср КпАКср КпГГКпср 
ВК1 0,26 0,26 0,31 
ВК2 0,28 0,26 0,28 
ВК3 0,28 0,27 0,29 
ВК5 0,25 0,23 0,21 
 
Отсюда видно, что средние значения Кп, определенные по данным трех методов 
очень близкие, наименьшей пористостью обладают породы пласта ВК5.  
 
4.4 Определение абсолютной проницаемости 
 
Абсолютная проницаемость была рассчитана по петрофизической зависимости, 
указанной в главе 3.6 по данным методов СП (КпрСП) , АК (КпрАК) и ГГКп (КпрГГКп). 
Результаты определения по ГИС были сопоставлены с результатами определения 
проницаемости  по керну‒ показаны точками на рисунке 4.4. 
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Рисунок 4.5 Результаты определения абсолютной проницаемости по данным методов СП, 
АК и ГГКп, скв. 2548. 
1- чередование песчаника и алевролита с преобладанием песчаника и прослоями глин, 2- 
чередование алевролита и песчаника с преобладанием алевролита и прослоями глин, 3- 
глины с прослоями алевролита, 4- неколлектор, 5- коллектор 
 
С некоторой долей условности можно сказать, что наилучшей сходимостью с данными 
по керну обладает проницаемость, определенная по методу СП. Можно сказать, что 
проницаемость, определенная по каждому методу имеет довольно слабую связь с 
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проницаемостью, определенной по керну. Но значения проницаемости, найденные по 
эмпирическим зависимостям типа керн-керн, необходимы, так как используются в качестве 
первого приближения Кпр при гидродинамическом моделировании. 
Значения Кпр по данным СП колеблются в пределах от 1,3 мД до 48,8 мД  для 
выделенных интервалов пород-коллекторов, по данным АК ‒ от 1,1 мД до 49,1 мД, по 
данным ГГКп ‒ от 1,2 мД до 78,3 мД. Видно, что наименьшую расчлененность имеют 
значения Кп, определенные по данным СП, а наибольшую ‒ по ГГКп.  
Средние значения определяемых величин приведены в таблице 4.3. 
 
Таблица 4.3 
Средние величины Кпр, определенные по ГИС, скв. 2548. 
Пласт КпСПср, мД КпАКср, мД КпГГКпср, мД 
ВК1 13,12 15,71 19,56 
ВК2 24,65 15,17 13,91 
ВК3 26,68 19,23 17,16 
ВК5 8,84 12,09 12,78 
 
Отсюда видно, что средние значения Кпр, определенные по данным трех методов 
довольно сильно отличаются друг от друга, особенно для пластов ВК2 и ВК3, наибольшей 
проницаемостью обладают породы пласта ВК3.  
 
4.5 Определение коэффициента водо-, нефтенасыщенности и характера насыщения 
 
Водо- и нефтенасыщенность была рассчитана по методике, указанной в главе 3.7. 
При пересчете УЭС пласта с учетом слоистой глинистости использовались значения, 
полученные по данным ГК, как рекомендуется в информационном отчете для Ем-Еговской 
площади. При подсчете кривых значений водонасыщенности, соответствующих верхней и 
нижней границе ВНЗ (Кв* и  Кв**) использовались значения пористости, полученные по 
данным СП, так как они вычислены с помощью петрофизической зависимости, а не общих 
формул, и обладают наилучшей сходимостью с данными по керну. При подсчете 
коэффициента остаточной водонасыщенности Кво использовались значения Кпр, 
определенные по КпСП в связи с их наилучшей сходимостью с данными по керну. 
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Рисунок 4.5 Результаты определения коэффициента текущей и остаточной 
водонасыщенности и  характера насыщения по данным ГИС, скв. 2548. 
1- чередование песчаника и алевролита с преобладанием песчаника и прослоями глин, 2- 
чередование алевролита и песчаника с преобладанием алевролита и прослоями глин, 3- 
глины с прослоями алевролита, 4- неколлектор, 5- коллектор. 
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Из рисунка видно, что пласт ВК1 принадлежит к чисто нефтяной зоне, ВК2, ВК3- 
водо-нефтяной зоне, а ВК5 к чисто водяной зоне. Средние значения определяемых величин 
приведены в таблице 4.4. 
 
Таблица 4.3 
Средние величины ρп.чист, Кн  и Кво определенные по ГИС, скв. 2548. 
Пласт ρп.чист, Ом*м Кн.ср Кво.ср 
ВК1 9,75 0,52 0,32 
ВК2 5,82 0,46 0,26 
ВК3 5,42 0,45 0,25 
ВК5 2,49 0,13 0,39 
 
4.6 Межскважинная корреляция 
 
Межскважинная корреляция проводилась вдоль профиля, проходящего через 
скважины 2548, 4456, 4415 (рисунок 4.7). 
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Рисунок 4.7 Профиль корреляции через скважины 2548, 4456, 4415. 
 
 Между скважинами 2548, 4456, 4415 корреляция проводилась по методам ГК, СП и 
БК. Результат корреляции показан на рисунке 4.8. 
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Рисунок 4.8 Результаты корреляции по профилю скважин 2548, 4456, 4415. 
 
В качестве репера использовались ханты-мансийские глины, расположенные на 50 м 
выше кроли пласта ВК1 в скв.2548. Пласты ВК1-3 хорошо коррелируются по форме кривых 
БК и СП. Пласты же ВК4 и ВК5 имеют разную форму кривых против пласта, а также сильно 
разнящиеся амплитуды при близких мощностях.  Так же по ГИС оказалось, что пласт ВК5 в 
скважине 2548 и 4456 находятся в чисто водяной зоне, а пласт ВК4 в скв. 4415 в водо-
нефтяной зоне, что означает, что он находится выше ВНК, т. е. стратиграфически выше 
пласта ВК5. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В данной работе рассмотрены возможности и область применения методов каротажа 
на Ем-Еговской площади Красноленинского месторождения, изучено геологическое 
строение и особенности пород-коллекторов, приуроченных главным образом к меловым и 
юрским терригенным отложениям. 
Комплекс каротажа, применяемый на месторождении включает в себя следующие 
методы: СП, КС БК3, БК, МК, ИК, ГК, НГК, ННК-т, ГГК-П, АК и КВ, причем из-за низкого 
качества записи данные ННК-т и НГК в работе не использовались. Рассмотрена методика 
интерпретации данных этих методов для выделения и оценки параметров продуктивных 
коллекторов. 
Проведена интерпретация каротажных данных по викуловским отложениям нижнего 
мела в программном комплексе Schlumbergerger Petrel 2009. С использованием методов 
электрического каротажа, кавернометрии, микрокаротажа и гамма-каротажа было выделено 
5 интервалов продуктивных коллекторов. Для определения пористости использовались 
данные каротажа СП, АК и ГГКп, которые показали хорошую сходимость с данными, 
полученными при петрофизическом исследовании керна. Средние значения коэффициента 
пористости легли в интервал от 0,21 до 0,28, наименьшей пористостью обладают породы 
пласта ВК5. Далее по полученным значениям были оценены значения абсолютной 
проницаемости с использование зависимости “керн-керн”. Связь с данными по керну 
оказалась довольно слабой, наилучшая сходимость обнаружена для значений 
проницаемости, определенной по данным СП. Средние значения абсолютной проницаемости 
легли в интервал от 8,84 мД до 26,68 мД, наименьшими значениями абсолютной 
проницаемости обладают породы пласта ВК5. 
По формуле Арчи-Дахнова выполнена оценка водо- и нефтенасыщенности, 
определен характер насыщения пород-коллекторов и их остаточная водонасыщенность с 
использованием зависимостей из модели переходной зоны для пластов ВК1-3 и данных 
кривых относительной фазовой проницаемости. Средние значения коэффициента 
нефтенасыщенности легли в интервал от 0,13 до 0,52, остаточной водонасыщенности ‒ от 
0,25 до 0,39 
В итоге была проведена межскважинная корреляция по пластам ВК1-3 для трех 
скважин. В общей сложности было выделено 5 интервалов пород-коллекторов.   
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Приложение 1
 Санкт-Петербург 
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Приложение 2 
 Краткая характеристика залежей нефти в продуктивных отложениях Ем-Еговской площади  
